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Prefacio

A construcao do conhecimento nos dias atuais, exige dos discentes habilidades de
produgdes cientificas pouco difundidas no decorrer da graduacao, devido a essa
especificidade é desafio para as instituices de ensino e professores apresentarem de
maneira pratica e otimizada essa tematica, de forma a gerar estudantes cada vez mais
interessados e preparados nesse quesito.

E comum aos académicos de engenharia grande reniténcia a escrita,
principalmente quando apresentados as disciplinas de producdo metodolégica e
literaria. Essa caracteristica tem dia apés dia contribuido para a formacdo de
profissionais cada vez menos preparados para discussées com embasamentos tedricos
agravando o cendrio de despreparo em formacdo de ideias e debates, tdo necessarios
atualmente.

A insercdo do aluno no cendrio da pesquisa permite que seja desenvolvido um
aprofundamento imprescindivel em assuntos de cunho técnico, trazendo expansao de
linhas de conhecimento de maneira mais proveitosa e eficaz, mitigando os danos
caudados por anos de conhecimento raso e limitado.

Nesse Livro, os autores sdo finalistas do curso de bacharelado em Engenharia
Civil e abragaram o desafio de produzirem artigos tecnicamente compativeis com as
necessidades da area, trazendo abordagens funcionais e conteddos ricos em temas
envolvendo métodos construtivos, novos materiais, otimizagdo de processos e revisoes
sobre temas da construcao civil que motivam o reconhecimento ao setor.

As producoes que fazem composi¢do ao livro aqui apresentado, servirdo de base
para diversas pesquisas futuras, apoiardo as novas geragdes de pesquisadores
proporcionando aumento qualificado de acervo cientifico e contribuindo com os
profissionais da engenharia civil na resolucao de problematicas rotineiras dentro dessa
area de conhecimento.

Dessa maneira estima-se que esse livro sirva de aprimoramento intelectual no
processo de aprendizagem e que também estimule estudantes das mais diversas
extensoes a produzirem novos conteudos cientificos ao longo da sua jornada académica
e profissional.

Prof.2 M.E Sara Santarém



Capitulo 1: Estudo comparativo entre os métodos de dimensionamento de pavimentos:

(0050 230 10 T=T 1o - TR 08
Alan Patricio do Amaral Rosestengel, Wollacy Stive dos Santos Lima, Igor Bezerra de Lima, Sara dos Santos
Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.01

Capitulo 2: Concreto permeavel: Viabilidade técnica na drenagem urbana na cidade de
11 =T = L 18

Andreza Silva Avelino, Samai Thaise Moraes Barbosa, Sara dos Santos Santarém, Luciane Farias Ribas

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.02

Capitulo 3: Logistica dos materiais para producdo de concreto na cidade de Manaus
....................................................................................................................................................................... 31

Tatianne da Silva Aradjo Dejard, Arisa Viana da Silva, Luciane Farias Ribas, Sara dos Santos Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.03

Capitulo 4: Avaliacdo das propriedades intrisecas ao bioconcreto e de suas
composicoes: Caracterizagao € apliCACOES ... ssssssesssssssnans 46

Julian Monteiro Santiago, Caio Vinicius Barros Botelho, Sara dos Santos Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.04

Capitulo 5: Analise do planejamento de suprimentos em tempo de pandemia do novo
coronavirus: Estudo de caso sobre um empreendimento unifamiliar no municipio do
[TANAUDA = AM ettt 56

Claudiney Freire Aratjo, Gabriel de Freitas Frigo, Sara Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.05

Capitulo 6: Bambu na construcio civil: A sua contribui¢iao para reducdo da geracido de
TESTAUOS ottt e A bR 72

Gerlaine Aparecida de Araujo Guedes, Moisés Vieira Alves Junior, Sara dos Santos Santarém, Luciane
Farias Ribas

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.06

Capitulo 7: Re-impermeabilizacido de reservatoério elevado Manaus/AM.........cccceeeunee. 83
Isabelle Souto Semenoff, Renata Aradjo Ferreira, Sara dos Santos Santarém, Frank Albert Aradjo

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.07



Capitulo 8: Analise comparativa entre a pavimentagao flexivel e rigida na Av. Buriti no
bairro do distrito industrial na cidade de Manaus-AM...........cocumneeneneeneeneessessensssesssssssseens 94

Keila de Oliveira Santos Monteiro, Igor Fernandes da Silva, Igor Bezerra de Lima, Sara dos Santos
Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.08

Capitulo 9: Bambu: Uso de bambu em concreto como refor¢o em substituicao ao aco
....................................................................................................................................................................... 104

Johnnathan Aratjo de Oliveira, Thiago Santana de Paula, Luciane Farias Ribas, Sara dos Santos Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.09

Capitulo 10: Controle e corre¢do do pH do solo da construgao civil: Referencial teérico
....................................................................................................................................................................... 114

Karla Bianca Brasil da Silva, Saymon de Souza Albuquerque

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.10

Capitulo 11: Perfilamento a laser para detec¢do de vias fluviais no meio urbano em
1Y =T B2 0 (TSP 124

Sabrine dos Santos Carvalho, Larissa Costa da Paixao, Igor Bezerra de Lima, Sara Santarém

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.11

Capitulo 12: Analise das condicdes de acessibilidade nos espagos publicos em
PALTIMONIO LOMDAMO ..ottt 136

Laysa Vanessa Monteiro dos Santos, Mariana Monteiro Moura

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.12

Capitulo 13: Extensdo do sistema de abastecimento de 4gua no municipio Careiro
(O 1= V1 o Lo J00 0L 102N 416 b= 1200 ) 0 = 153

Mariana Teobaldo Gongales, Pedro Henrique Batista de Paula, Sara dos Santos Santarém, Luciane Farias
Ribas

DOI: 10.36229/978-65-5866-173-3.CAP.13



Capitulo 1

Estudo comparativo entre o0s métodos de
dimensionamento de pavimentos: CBR e medina.

Alan Patricio do Amaral Rosestengel
Wollacy Stive dos Santos Lima
Igor Bezerra de Lima

Sara dos Santos Santarém

Resumo: A demanda por mais produ¢ao em menores intervalos de tempo tomou conta
do mercado de pavimentagdes no Brasil, com énfase para as rodovias, infraestrutura
utilizada para o escoamento da produc¢do em todo o pais. Para atender essa demanda,
faz-se necessario o desenvolvimento de um método de dimensionamento mais eficiente
que o ja utilizado. Trata-se do método CBR, desenvolvido em 1939 para o
dimensionamento de pavimentos flexiveis e se tornou obsoleto se comparado aos
métodos contemporaneos adotados por paises da Europa e da América do Norte, que
investiram muito em pesquisas para o desenvolvimento de softwares que auxiliam no
dimensionamento de pavimentos flexiveis de acordo com as demandas locais, ao
contrario do CBR, que ainda rege o dimensionamento de acordo com as condi¢cdes
climaticas californianas. O resultado de pesquisa que despertou o desenvolvimento de
um software no Brasil encontra-se na tese de doutorado de Franco (2007), o SISPAV, que
depois foi aperfeicoado e deu origem ao MeDiNa. Devido a tais mudangas, o DNIT tem
investido para a substituicdo do CBR, todavia, muitas empresas de pavimentacao ainda
utilizam este método, ndo tendo conhecimento do MeDiNa ou ignorando seus avancos.
Este estudo permite a comparacdo do desempenho deste método perante o ultrapassado

CBR.

Palavras-chave: Pavimentacao, CBR, MeDiNa.
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1.INTRODUCAO

Desde os anos 1950 o modal rodoviario tem sido utilizado em larga escala para o escoamento da produgao
e o trafego de pessoas no Brasil, ultrapassando as linhas férreas. Tal transforma¢do mudou a imagem do
trafego brasileiro, assim como a economia do pais, que passou a depender do mercado internacional de
automoveis, caminhoes, carretas e do prdprio prego do petréleo, que além de ser matéria-prima para a
producio dos combustiveis fosseis, também é matéria-prima base da construgdo das rodovias.

No ambito da logistica de transportes, a base da atual situacdo no Brasil se da por deficiéncias e
negligéncias de politicas governamentais sobre o investimento a ser aplicado, além do fato de haver uma
distor¢ao da matriz de transporte que conduz para um grande preconceito econdmico e competitivo, que
reflete suas consequéncias no Custo Brasil (ERHART e PALMEIRA, 2006). O Custo Brasil é a soma das
incégnitas estruturais que afetam no custo dos produtos em comparacdo aos outros paises, tornando-os
menos competitivos no exterior e no interior do pais. Tais incégnitas envolvem infraestrutura, logistica,
alta e confusa carga tributaria e elevada taxa de juros (CALDEIRA, 2011).

Atenuar essa diferenca é a meta mais saudavel para aumentar a competitividade e impulsionar a atividade
industrial no Brasil, e é obvio que o quesito orcamento afeta o prego final dos produtos, pois a constru¢do
de uma rodovia néo é barata. Se for feito com material de baixa qualidade, assim como as condi¢ées locais
de topografia e mecanica do solo, o pavimento nio resistira as altas cargas axiais que sofrera durante sua
existéncia, reduzindo sua vida ttil e aumentando os prejuizos.

Uma alternativa para reduzir o orcamento de uma obra rodoviaria ja foi adotada nos paises europeus e
norte-americanos, que é a mudan¢a de método de dimensionamento de pavimentos com base em ensaios
que sejam mais viaveis financeiramente que o CBR (California Bearing Ratio), utilizando de softwares com
algoritmos que auxiliam de maneira mais precisa o dimensionamento de pavimentos.

O método CBR (California Bearing Ratio) é largamente utilizado no Brasil para projetos de
dimensionamentos de pavimentos asfalticos ministrados tanto pelo DNIT (Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes) quantos pelos 6rgios estaduais e municipais de infraestrutura responsavel
pela mobilidade rural e urbana. Porém, esse método tém se mostrado desatualizado e menos eficaz
perante outros métodos de dimensionamento de pavimentos ja aplicados em larga escala em Paises do
Norte por serem economicamente viaveis perante o método CBR.

O principal objetivo deste artigo é o estudo comparativo dos resultados apresentados pelo método CBR e
pelo MeDiNa (Método de Dimensionamento Nacional), este dltimo sendo proposto pelo DNIT para a
substituicdo do CBR desde 2018, tendo seu desenvolvimento obtido através da atualizacdo do software
SISPAV, proposto na tese de doutorado de Franco (2007).

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. PAVIMENTOS

Pavimento é uma estrutura construida sobre a superficie obtida pelos servigcos de terraplanagem com a
funcdo principal de fornecer ao usudrio seguranga e conforto, que devem ser conseguidos sobre o ponto
de vista da engenharia, isto é, com a maxima qualidade e o minimo custo (SANTANA, 1993). De acordo
com a Instituto de Pesquisas Rodoviarias (IPR - 2006), pavimento de uma rodovia é a superestrutura
constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semiespaco considerado
teoricamente como infinito - a infraestrutura ou terreno de fundacdo, a qual é designada de subleito.

Sdo estruturas que devem atender operacionalmente ao trafego de maneira duravel, evitando o maximo
possivel o numero de manuteng¢des durante a vida util do pavimento. Para que tal objetivo seja atingido, é
necessario o cuidado e atencdo nas etapas de calculos e materiais que serdo utilizados. Dimensionamento
consiste em determinar as espessuras de cada camada constituinte na estrutura do pavimento, partindo
da escolha dos materiais apropriados para cada camada e de critérios de ruptura que os modelos de
analise estabelecem (FRITZEN, 2016).

2.1.1. PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Segundo o Manual de Pavimentagdo (DNIT, 2017), aquele em que todas as camadas sofrem deformacao
elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas
aproximadamente equivalentes entre as camadas, e isso gera um campo de tensdes concentrado nas
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extremidades do ponto de aplicacdo da carga fazendo com que a dissipacdo dos esforcos seja baixa.
Exemplo tipico: pavimento constituido por uma base de brita (brita graduada, macadame) ou por uma
base de solo pedregulhoso, revestida por uma camada asfaltica.

2.2. ESTRUTURA DO PAVIMENTO ASFALTICO
2.2.1. SUBLEITO

Parafraseando o Manual de Pavimentagao (DNIT, 2007), subleito define-se por terreno de fundagao onde o
pavimento serd apoiado. Deve ser considerado e estudado até as profundidades em que atuam
significativamente as cargas impostas pelo trafego (DNIT trabalha com 1,0m). Acima do subleito pode ser
encontrado a Regularizacdo do Subleito, € uma faixa de nivelamento do subleito, construida sobre ele com
a finalidade de conforma-lo transversal, e longitudinalmente. Ndo necessariamente constitui uma camada
do pavimento. Por exemplo, se o0 CBR do material do subleito for < 2%, ele deve ser substituido por um
material melhor (2%<CBR<20), até pelo menos 1,00m.

2.2.2. REFORCO DO SUBLEITO

Segundo o DNIT, é a camada de espessura constante transversalmente e variavel longitudinalmente, de
acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte integrante deste e que, por circunstancias
técnico-econdmicas, sera executada sobre o subleito regularizado. Serve para melhorar as qualidades do
subleito e regularizar a espessura da sub-base.

2.2.3.SUB-BASE

De acordo com o DNIT, tem-se por sub-base a camada que for complementar a base. Deve ser usada
quando nio for aconselhavel executar a base diretamente sobre o leito regularizado ou sobre o reforgo,
por circunstancias técnico-econdémicas. Pode ser usado para regularizar a espessura da base. Nos
pavimentos rigidos esta camada é usada para evitar bombeamento de solo do subleito.

2.2.4. BASE

De acordo com o exposto no Manual de Pavimentagdo, base se define pela camada destinada a resistir e
distribuir ao subleito, os esforcos provenientes do trafego e sobre a qual se construira o revestimento. Nos
pavimentos rigidos essa camada é normalmente dispensada, mas sua presenca é essencial em pavimentos
flexiveis, uma vez que, ap6s a deformacdo do revestimento, sua fungdo estrutural é proteger as camadas
inferiores do pavimento, a fim de ndo comprometer a estrutura por completo.

2.2.5. REVESTIMENTO

E camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe diretamente a acio do rolamento dos veiculos e
destinada econdmica e simultaneamente: melhorar as condi¢cdes de conforto e seguranca do usuadrio;
resistir aos esfor¢os horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a superficie do rolamento; e deve
ser resistente ao desgaste. 0 CBUQ é mais nobre dos revestimentos flexiveis. E uma mistura de agregados
feita em usina seguindo rigorosas especificacdes. A execucdo desse revestimento é o servigo que requer
mais acurado controle dentre os que compdem as etapas de pavimentagao.

2.3. ENSAIO CBR

Em 1939 o ensaio do Indice de Suporte Califérnia (ISC), nome traduzido de California Bearing Ratio, foi
desenvolvido pelo engenheiro O. ]. Porter, e posteriormente aprimorado pelo United States Corps of
Engineers (USACE), com o objetivo de integrar, no dimensionamento de pavimentos rodoviarios, um
método determinante da capacidade de suporte de um solo compactado. Em 1966, introduzido no Brasil
pelo engenheiro Murillo Lopes de Souza, por ser um ensaio que melhor se adaptava a realidade brasileira
na época, o ensaio de CBR foi rapidamente disseminado pelo pais inteiro. Atualmente, é regido pela ABNT:
NBR 9895/2016.
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De acordo com a norma técnica NBR 9895 ensaio California Bearing Ratio se define pela relagio entre a
pressdo necessaria de penetracdo de um pistdo padronizado em uma amostra de solo e a pressdo
necessaria para penetrar o mesmo corpo de prova em uma brita graduada padrio. Dessa forma, ao se
deparar com o resultado de um ensaio CBR = 20%, entende-se que aquela amostra de solo representa
20% de resisténcia a penetragido da brita padronizada.

Esse tipo de ensaio permite ainda obter o indice de expansividade do solo, uma vez que, em uma etapa do
ensaio, o solo é imerso em agua por no minimo quatro dias, e isso possibilita uma andlise da expansao da
amostra ensaiada. Significa a obten¢io de um parametro importante, relacionado a durabilidade. E esse o
ensaio mais amplamente adotado por projetistas de pavimentos em 6rgdos rodoviarios. O ensaio CBR
possui trés etapas: compactacgdo do corpo de prova, expansio e resisténcia a penetragio.

Durante a primeira etapa, compactacdo do corpo de prova, é executada a compactacdo com energia
padrio, obedecendo-se ao nimero correto de golpes de camadas, correspondentes a energia desejada, seja
ela normal ou modificada. Normalmente se moldam cinco corpos de prova, variando o teor de umidade
para que seja possivel caracterizar a curva do CBR. O grafico auxilia para observac¢do do resultado da
variagdo da densidade aparente seca e a umidade 6tima das amostras de solo, numeradas de CP1, CP2,
CP3,CP4 e CP5.

Apos a compactacido e determinacdo do teor de umidade 6tima, vem a etapa de expansdo, onde os corpos
de prova ficardo imersos em agua e expandirdo durante o periodo de quatro dias, realizando-se leituras a
cada vinte e quatro horas.

A tltima etapa, resisténcia a penetragio, definira o Indice de Suporte Califérnia (CBR), onde os corpos de
prova serdo retirados de seu estado imerso, submetidos a drenagem com duracdo de 15 minutos, e
levados para a prensa, onde deverdo ser rompidos através da penetracdo de um pistio cilindrico, a uma
velocidade de 1,27 mm/min. Utilizando um anel dinamometro na prensa, sdo registrados os valores
necessarios para o calculo das pressoes de cada penetracio.

Para o calculo, sdo utilizadas as pressdes lidas entre as penetracdes de 2,54 e 5,08 mm, que podem ser
expressas através da féormula CBR. Esta férmula compde-se pela razido entre a pressdo corrigida e a
pressdo padrdo, sendo seu valor expresso em porcentagem e o resultado final obtido através da amostra
que ostentar o maior valor de CBR. O esquema aritmético da formula é a exposta a seguir:

PRESSAO CORRIGIDA

CBR(%) = = =
(%) PRESSAO PADRAO

Quando se recebe um relatério do laboratério de controle tecnoldgico, sua apresentagdo precisa ser
concisa, contendo sempre os valores da massa especifica aparente maxima seca, CBR e expansdo. Em
relatérios mais completos, estes valores vém acompanhados de graficos, onde sdo encontrados estes
mesmos indices em relagdo a umidade do solo ensaiado.

Os resultados dos ensaios sdo variaveis de acordo com a textura (granulometria) do solo e da composi¢ao
mineral de suas particulas, dificultando-se a previsido do CBR. Entretanto, pode-se afirmar que os siltes e
outros solos expansiveis apresentam baixos valores de CBR, inferiores a 6%, enquanto que solos finos em
geral, como os solos arenosos, apresentam valores de CBR entre 8% e 20%. ]Ja os solos grossos, incluindo
pedregulhos e as britas graduadas, situam-se em patamares de 50% a 100%, atingindo valores superiores.
Para padrdes de projeto, pisos e pavimentos rigidos requerem CBR > 8%, enquanto que os pavimentos
flexiveis exigem valores de CBR > 12% (DNIT, 2007).

Diferente dos indices de CBR, os indices de expansido nio afetam diretamente no dimensionamento de
pisos e pavimentos, porém a sua avaliagdo é imprescindivel, pois um solo potencialmente expansivo,
podera provocar manifestagdes patologicas irreparaveis. Segundo o manual de pavimentagido do DNIT, os
valores usuais de expansdo sdo categorizados de acordo com o tipo de fungdo estrutural exercida,
conforme a seguinte classificagcdo: Sub-base com expansao < 1 %; Subleito com expansdo < 2 %; e reforco
do subleito com expansao < 2 %.
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2.4. METODO MECANISTICO EMPIRISTICO

0 conceito central do método de dimensionamento Mecanistico Empiristico (ME) é a compreensio de que
0 pavimento, como demais estruturas de engenharia, pode ter seu comportamento avaliado
analiticamente, e é o principio basico da teoria da mecéanica das estruturas. Como consequéncia, esforg¢os,
resisténcia dos materiais e todos os fatores que intervém precisam ser equacionados. A avaliacio da
estrutura, por sua vez, é realizada através do equilibrio entre esforcos que a ela sdo impostos pelas cargas
de trafego e suas devidas repeticdes, e a capacidade resistente dos materiais que a constituem.

Para Franco (2007), o dimensionamento ME pode ser resumido em: reunir os dados referentes aos
materiais doe pavimentacdo, ao trafego e as condi¢des ambientais; correlacionar os dados de resisténcia
dos materiais e trafego em funcdo das épocas sazonais e o comportamento dos materiais em fungio do
tipo de carregamento; escolher as espessuras das camadas e calcular as tensdes e deformacdes
considerando as diversas correlagdes obtidas; relacionar os valores criticos de tensdes e deformagdes com
os danos que a repeticdo das cargas pode causar ao pavimento por meio de modelos de previsado; e
verificar se as espessuras escolhidas satisfazem as condi¢des impostas no dimensionamento.

Nos Estados Unidos, os pavimentos sdo dimensionados pelo Mechanist-Empirical Pavement Design Guide -
MEPDG (Guia de Dimensionamento Mecanistico-Empirico de Pavimentos). O método foi desenvolvido em
2004 pela American Association Of State Highway And Transportations Officials - ASSHTO. A aplicacao de
tal método é auxiliada por um software com interface acessivel e orientada ao usuario, baseado nos
procedimentos estabelecidos pelo guia.

No primeiro estagio, chamado de Avaliagdo, tém-se o levantamento e a identificacdo das entradas
requeridas para analise. E o avaliado o subleito, os materiais do pavimento e a composi¢do do trafego. O
clima é avaliado por uma ferramenta que modela seus efeitos quanto a temperatura e umidade em cada
camada do pavimento e no subsolo, sendo o software inclui uma base de dados extensa para mais de 800
localidades dentro dos EUA. Com o dimensionamento prévio das camadas, é definido o sistema de
drenagem e, por fim, feita uma avaliacdo quanto a efetividade do projeto do ponto de vista da engenharia e
dos custos.

O segundo estagio, designado Andlise, faz uma abordagem interativa com o projeto simulado
computacionalmente. Para isso, parte-se de uma estimativa das espessuras das camadas, do conhecimento
das caracteristicas geométricas da pista, trafego projetado, o coeficiente de Poisson, a elasticidade das
camadas, e a interacdo entre elas, entre outras especificidades. A secdo é analisada em funcdo da resposta
da interacdo entre as camadas e do aparecimento de defeitos ao longo do tempo, assim o resultado da
analise funciona como uma previsio dos danos acumulados no horizonte projetado. Se o projeto
experimental ndo atender aos critérios de desempenho estabelecidos, sdo feitas modificagdes e é repetida
a andlise, até que se obtenham resultados satisfatorios.

O terceiro estagio é denominado Selecdo Estratégica. Consiste na avaliagcao do ponto de vista técnico, e dos
custos associados ao atendimento da vida do projeto, das solugdes estruturalmente viaveis identificadas
no segundo estagio. Se tiver sido identificada mais de uma alternativa estruturalmente viavel, as
avaliacdes realizadas nesse estagio sdo fundamentais para que seja selecionado o projeto mais adequado.
O resultado desse estagio é a selecdo final do projeto de pavimento a ser executado.

Existem diversas metodologias com carater mecanistico-empirico. O que pode mudar é a ferramenta de
obtencdo do estado de tensdes, critério de desempenho e os fatores campo laboratério para determinar a
capacidade resistiva dos materiais. 0 Método Nacional de Dimensionamento de Pavimentos é um software
que utiliza o método mecanistico-empiristico, e propde resultados mais apropriados para a aplicagdo em
larga escala em varios territérios do Brasil, seguindo a mesma légica do algoritmo do software MEPDG
usado nos Estados Unidos.

0 principal motivo da substituicio do método CBR pelo MeDiNa seria que, enquanto o MeDiNa adapta os
calculos para determinado ambiente, o CBR obtém resultados com base em pavimentos dimensionados no
estado americano da Califérnia em 1939. O problema base é que, ao invés de se dimensionarem
pavimentos adequados para o Brasil (que possui climas equatoriais, semiaridos, tropicais, subtropicais e
temperados), dimensionam-se pavimentos adequados para o estado temperado da Califérnia, nos EUA.
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2.5. NOVO METODO DE DIMENSIONAMENTO MECANISTICO-EMPIRICO DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS

0 Método de Dimensionamento Nacional de Pavimentos MeDiNa é resultado de uma pesquisa
desenvolvida entre 2015 e 2018 pelo Instituto de Pesquisas Rodoviarias — IPR e o Instituto Alberto Luiz
Coimbra de Pds-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia da UFR] - COPPE com a colaboragio do Centro de
Pesquisas da Petrobras — CENPES e de diversas Universidades do Brasil. O referido trabalho se intitula,
Execugdo de estudos e pesquisas para a elaboragdo de método mecanistico - empirico de dimensionamento
de pavimentos asfdlticos (IPR, 2018).

A finalidade do IPR com esse trabalho é desenvolver pesquisas, metodologias e procedimentos, visando a
implantacdo no DNIT de um novo método de dimensionamento de pavimentos asfalticos, para realizar
projetos de estruturas de pavimento mais adequadas as condi¢des de solicitagbes de trafego,
proporcionando melhoria dos processos de avaliagdo dos projetos contratados e confiabilidade de
estimativa da vida util.

De acordo com o Instituto de Pesquisas Rodoviarias, os objetivos especificos para com a pesquisa sio:
analise critica dos métodos existentes em vigor no IPR; analise critica dos bancos de dados existentes do
IPR e DNIT de interesse direto no escopo deste projeto; estabelecimento dos principios do novo método
de dimensionamento; elaboracdo de sistemas de dimensionamento, ferramentas de analise de tensdes e
deformacoes e aplicacdo de critérios de ruptura ou equacdes de desempenho; estabelecimento de critérios
de calibracdo das equacdes de desempenho; elaboracdo de manuais e treinamentos; implantacdo e
acompanhamento das funcionalidades do sistema; e fechamento do projeto e entrega do “Método”.

2.5.1. APRESENTACAO DO PROGRAMA

0 MeDiNa é uma ferramenta computacional de dimensionamento de estruturas de pavimentos asfalticos
dentro da metodologia mecanistica empirica. A mesma vem na condi¢cdo de elemento chave para a nova
proposta de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT.

A assisténcia do dimensionamento da estrutura do pavimento é executada por rotinas que efetuam o
calculo de tensdes no interior das camadas dos pavimentos (AEMC), e modelos que avaliam o desempenho
dos mesmos. E imperativo que para a boa avaliagio ou dimensionamento estrutural de um pavimento, o
conjunto de informacdes de entrada sejam subsistentemente exatas. As informagdes passam através do
subleito e das outras camadas que compdem o pavimento, isso é feito com ensaios laboratoriais. As
informagoes referentes ao trafego também precisam de suficiente acuracia.

3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do estudo em questdo, com o intuito de comparar os métodos CBR e MeDiNa, foi
considerado, para fins de cdlculo, o solo fino argiloso, caracteristico da composi¢cdo geolédgica do solo
amazonico. Para fins de calculo, utilizou-se como base o trecho da Rotatéria da Samsung O fluxo de
veiculos na via auxiliou na obten¢do no nimero “N”, incégnita que representa o niimero equivalente de
operacdes em um eixo adotado como padrio (8,2 toneladas) coordenou a procura do valor CBR de cada
camada do pavimento para entdo se descobrir suas espessuras. O procedimento do calculo do nimero “N”
esta explicado no Manual de Pavimentag¢do do DNIT (2017), e segue a seguinte expressao:

N = 365.VDM.P.FV.FR

Adquirindo como base essa formula, onde “VDM” corresponde ao volume médio diario, “P” representa o
valor de vida util do projeto, “FV” significa fator de veiculos e “FR” se da pelo fator regional, tem-se os
meios necessarios para o alcance do nimero ISC (Indice de Suporte Califéornia) ou CBR.

O cdlculo de N levou em consideragdo: Volume Médio Diario igual a 36700 (dado fornecido pelo IMMU
sobre o trecho da Rotatéria da Samsung, adotado para fins de calculo e exemplificagio); Tempo de Vida Util
do Projeto equivalente a 10 anos (dado este também adotado durante o manuseio do MeDiNa); Fator de
Veiculos igual a 1,0; e Fator Regional igual a 2145mm (2,145 na efetuacdo do calculo, uma vez que as
unidades utilizadas pertencem ao padrdo do Sistema Internacional de Unidades). A aplica¢do dos dados
para o ensaio CBR auxilia na dimensdo de um pavimento com cada uma de suas camadas divididas e
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especificadas, mas ficou obsoleto com a presenca de softwares que mostram rapidez e eficiéncia no
alcance de resultados, como é o caso do MeDiNa.

Figura 1: Interface do Software MeDiNa.

y MeDiMNa - v.1.1.4.0 - agosto/2020 i L=
Projete  Editar Andlise  Ajuda
ESTRUTURA MODELAGEM RESULTADOS
RESPONSAVEL: || EMPRESA: [ Nome da empresa projetista
PROJETO: SO e B A e MODO: | payimento Move (Nivel A) 7
Alterar Estrutura »>
A A % a ESPESSURA MODULO COEFICIENTE DE
CAMADA DESCRICAQ DO MATERIAL TIPO (em) MPa) 201550
>>1<< CONCRETO ASFALTICO RI CAP 30/45 #12,5mm Sepetiba 10,0 9000 0,30
2 MATERIAL GRANULAR Brita Graduada - Gnaisse C5 20,0 381 0,35
3 SOLO FINO, SILTOSO QU ARGILOSO Solo Argiloso LG'(1) 20,0 250 0,45
SL SUBLEITO Solo Siltoso NS' 0,0 189 0,45

+ EIXO PADRAO RODOVIARIO A
DADOS DO TRAFEGO
Tipo de Via: Sistema Arterial Primario
VMD (12 ano):
Fv:
N anual {12 ano})
% Veiculos na faixa de projeto:

Taxa de cresciment
Periodo de projeto (anos):
N Total

% Projeto novo NIVEL <A>

Fonte: Proprio Autor. Novembro/2020.

A interface do MeDiNa transmite seguranca para o engenheiro projetista, levando em conta suas
especificacdes técnicas e o dimensionamento de cada camada. O programa permite que o responsavel
técnico altere as configuragdes dos materiais componentes de cada camada, a espessura das mesmas e o
coeficiente de Poisson, que mede a deformacgao transversal do objeto de estudo.

Sua funcionalidade se torna mais segura com a opc¢do de andlise (F2 ou F3) que, além de detectar possiveis
falhas no projeto, especifica os dados errados e as condi¢cdes de aplicagdo de cada material e espessura de
cada camada. A partir da andlise, sdo fornecidos pelo software os percentuais de danos por trincamento ao
final do periodo de vida ttil do projeto, assim como os percentuais acumulados em cada més durante tal
periodo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A efetuacdo do cdlculo do nimero N chegou ao valor de 5,7138 x 108, demandando, segundo o Manual de
Pavimenta¢des do DNIT, uma camada de pavimentacdo de, no minimo, 12,5 centimetros de espessura
(DNIT, 2017). A partir deste resultado, consultou-se o grafico de espessura por ordem de grandeza de N,
para que, utilizando como base a fun¢do linear do CBR, fossem encontradas as espessuras teoricas, segundo
o software, para cada camada do pavimento.

Os resultados correspondentes a andlise do grafico foram: Sub-leito sem médulo de espessura, com CBR
20%; Refor¢o do Sub-leito com 20 centimetros de espessura, aproximadamente, com CBR 20%; Sub-base
com espessura 15 centimetros, CBR 20%); Base com 20 centimetros de espessura, CBR 20%; e Revestimento
de 10 centimetros de espessura. De acordo com o Manual de Pavimentagdo do DNIT, se o valor de N
apresentar sua ordem de grandeza acima de 107, a camada estudada deve ter, pelo menos, 12,5
centimetros de espessura.

Notou-se que o método CBR apresenta eficiéncia para a obtenc¢ao dos calculos das camadas do pavimento
asfaltico e resultados satisfatérios, fato que justifica sua utilizacdo em larga escala no Brasil e em outros
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paises. Todavia, os resultados apresentados pelo método empiristico mecanistico fornecido pelo software
MeDiNa apresentam-se mais completos e eficientes, proporcionando o material que devera ser utilizado
nas camadas do pavimento e sua especificagdes. A figura 2 demonstra o resultado obtido.

Figura 2: Estrutura do Pavimento.

Estrutura do pavimento

Cam Material Espessura (cm) Médulo de Resiliéncia Coef de Poisson
, COMCRETO ASFALTICO BORRACHA 10.0 Resiliente Linear 0.30
CAPFLEX B PG b4-22 g MR = 4980 MPa i
RITA JUADA TRATADA CON | C)
& Ed:l]_—o ?QR;\;:J;'; I-;:f'?:;r DA O EIVIENTO (BETO) 20,0 Ei (MPa) = 7000 (1% mes) 0,25
20, 1939 - Ou
2 Ef (MPa) = 6998 (fim periodo)
Sigmaoidal
JUADA TRA COM CIMENTO (BGTC) B
3 :R:E\ ?ES\E UZE;T R 15,0 Ei (MPa) = 7000 (1° més) 0,25
e Ef (MPa) = 6998 (fim periodo)
; SOLO FINO, SILTOSO OU ARGILOSO 200 Resiliente Linear 0.45
N Solo Areno-argiloso LG'(2) . MR = 248 MPa
5 SUBLEITO <l Resiliente Linear 045
Solo Siltoso NS' - MR = 189 MPa '

Proprio Autor. Novembro/2020.

No que diz respeito aos danos por trincamento, o MeDiNa proporciona dados mensais de previsdo para o
tempo de vida do projeto (10 anos ou 120 meses). A figura 3 mostra os resultados da analise.

Figura 3: resultado da analise do pavimento.

Evolucao dos danos no pavimento
Més M Equiv Area Trincada [f:r::l
1 4,1678+04 0.42% 14
& 2,500e+05 0,76% 15
12 5,001e+05 0.97% 1.6
18 7.501e+05 1,11% 16
24 1,000 +06 1,23% 17
30 1,250e+06 1,34% 1.7
36 1,500e+06 1.43% 1.7
42 1,750 +06 1.51% 1.7
48 2,000e+06 1,59% 1,7
54 2,250e+06 1,66% 1.7
B0 2,500e+06 1.73% 1.8
b6 2,750e+06 1,80% 1,8
72 3,000e+06 1,86% 18
78 3,2502+06 1,92% 18
84 3,500e+06 1,98% 18
30 3,7502+06 2,04% 18
96 4,0002+06 2,09% 18
102 4.250e+06 2,14% 1.8
108 4.500e +06 2,19% 1,8
114 4,7502+06 2,25% 1.8
120 5,001e+06 2,29% 1.8

Fonte: Proprio Autor. Novembro/2020.
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Ao final do projeto, o pavimento em questao teria apenas 2,29% de sua superficie trincada, com precisido da
analise de 85%. O programa também realiza uma analise de afundamento dos trilhos de roda, como mostra
a figura 4.

Figura 4: Analise de afundamento de trilha de roda.

Analise de Afundamento de Trilha de Roda

Afundamento de Trilha de Roda

Cam Material :
(mm)

W g | o=

Afundamento de Trilha de Roda (mm) 1.8

Fonte: Proprio Autor. Novembro/2020.

5. CONCLUSAO

A julgar pelos resultados apresentados anteriormente, o método CBR se mostrou menos detalhado e de
menor eficiéncia, tendo em vista sua desatualizacdo perante a demanda atual do mercado de
pavimentacdo. Este método foi desenvolvido no Estado americano/ da Califérnia na primeira metade do
século XX, e atualmente, quase um século depois, programas de computador resolvem os problemas de
dimensionamento de pavimentos em poucos minutos.

O DNIT aprovou em abril de 2015, através de sua diretoria, um catalogo contendo possiveis solugdes de
manuten¢do para pavimentos flexiveis, com a finalidade de ser aplicado no ambito do planejamento de
rodovias (COSTA e MORAES, 2015). A aprovagdo do catdlogo foi o primeiro passo para o processo
inevitavel de substituicdo do método CBR, que se torna obsoleto nos dias atuais, e uma dessas alternativas
é o método MeDiNa, eficaz na apresentacdo de resultados detalhados que atende melhor a demanda, em
um século onde perder tempo significa perder dinheiro.

Outros paises ja substituiram o método CBR por alternativas contemporaneas, utilizando o computador
como principal instrumento de trabalho e, tdo quanto esses paises, o Brasil caminha neste mesmo
processo, buscando atender a forte demanda econdmica por qualidade nos pavimentos rodoviarios, uma
vez que a maior parte da producdo agropecudria e industrial ainda viaja em caminhdes e carretas que
exigem rodovias de boa qualidade.

Dado o exposto resultado deste estudo, esta claro que a utilizagdo do método CBR tem seus dias contados,
em consequéncia do desenvolvimento do programa de Método de Dimensionamento Nacional. Dessa
forma, o orgamento e os insumos gastos com o CBR poderao ser deixados de lado, abrindo espago para o
mercado de softwares e possibilitando futuras alternativas que um dia virdo para substituir o MeDiNa.
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Capitulo 2

Concreto permeavel: Viabilidade técnica na drenagem
urbana na cidade de Manaus
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Resumo: O crescimento populacional tem provocado situagdes preocupantes quanto ao
uso e ocupacdo do solo desordenado, ocasionando diversos impactos ambientais como
inundacdes, enchentes, degradacao das aguas pluviais, entre outros. E para reduzir os
grandes volumes de escoamentos superficiais, minimizar impactos, aumentar a
capacidade de infiltragdo, o concreto permeavel em pavimentos apresenta-se como uma
possivel alternativa de resposta. O objetivo geral deste artigo é analisar a viabilidade
técnica do concreto permeavel por meio das propriedades fisicas e mecanicas,
demostrando a aplicabilidade em determinada via de Manaus. Para a realiza¢do da
pesquisa foram levantados dados sobre as propriedades fisicas e mecanicas por meio de
pesquisa bibliografica sistematica. Para avaliar a viabilidade técnica do concreto
permeavel em vias da Cidade de Manaus, um estudo das caracteristicas de uma
determinada via foi realizado, identificando os parametros de projeto para o uso de
pavimento permeavel. Com isso foi possivel avaliar a aplicacao de pavimento permeavel
em uma via de Manaus identificando as vantagens e limitacdes no uso de técnica
construtiva. Percebe-se para a fim de uso do concreto permeavel é um material com
boas caracteristicas drenantes e eficiente propriedade de resisténcia e permeabilidade,
mostrando um grande potencial como pavimento permeavel em vias de intensidade de

trafego para pedestres e veiculos leves.

Palavras-chave: Viabilidade, impactos, pavimento permeavel.
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1 INTRODUCAO

As grandes metroépoles enfrentam inimeros problemas devido, muitas vezes, a um planejamento urbano
irregular. Um dos impactos que o crescimento de uma area urbana provoca no movimento da agua esta
ligado ao aumento das superficies impermeaveis, onde diversas cidades se desenvolvem sem o
concordante planejamento do uso do solo.

Os centros urbanos ocasionam mudangas no solo, alteragdes em cursos d’agua, a devastacdo da floresta, e
o crescimento desordenado das cidades juntamente com o descaso de politicas governamentais. Que
geraram por si s, uma constante alteracdo do ciclo hidrolégico, afetando assim alguns fatores como a
drenagem das aguas pluviais, em virtude da retirada da cobertura vegetal e da grande impermeabilizacio
do solo segundo (TUCCI, 1995).

A infraestrutura tem um papel crucial no desenvolvimento das grandes cidades, pois ela deve estar
inserida em qualquer desenvolvimento, seja ela grandes zonas urbanas ou até mesmo o crescimento de
pequenas cidades, desta forma é inevitavel que para um crescimento ordenado nio esteja ligado ao
planejamento, obedecendo assim o plano diretor de cada cidade ou municipio, o crescimento das cidades
ocorreu de maneira desordenada nas cidades brasileiras, isso ocorreu principalmente depois da revolucao
industrial, trabalhadores saiam do campo em busca de melhores moradias, ocupando assim sem qualquer
planejamento os centros urbanos, isso implica diretamente nos impactos ambientais, mas também nos
sociais, isso esta ligado também direta ou indiretamente nos processos de industrializacdo principalmente
apods a segunda guerra mundial. Manaus é uma metrépole em expansdo que apresenta os problemas de
uma cidade com crescimento desordenado, estd continuamente precisando sofrer adaptagdes e melhorias.
O concreto permeavel pode resolver os problemas das vias de Manaus? (COSTA, 2006).

Visando uma forma de prevenir inundagdes e picos rapidos ndo sé nos centros urbanos, mas em areas
distantes do centro, é necessario um estudo de aplicacdo do concreto permeavel como forma de combate
ndo sé a questdo das cheias, mas também, os tradicionais conceitos basicos a construcio de obras que
objetivam a liberacdo da 4gua o mais rapido possivel, sem agredir o solo e ambiente.

Assim sendo, este estudo se tornar relevante, pois, existem poucas pesquisas nesta linha de sobre como
usar o concreto permeavel. Além da relacdo de sua funcionalidade de implantacdo em via como meio de
reduzir os diversos volumes de aguas pluviais e futuras dificuldades na drenagem urbana, sdo temas
escassos de publicagdes. Por isso a necessidade de realizar um estudo do assunto citado, entre quais
buscam novas técnicas construtivas.

O objetivo deste artigo é analise da viabilidade técnica do concreto permeavel por meio das propriedades
fisicas e mecanicas, demostrando a aplicabilidade na Avenida Gettlio Vargas na cidade de Manaus. Através
de levantamento de dados secundarios, estimando a variabilidade dos mesmos, de forma a avaliar a via e
suas as caracteristicas adequadas para o uso de pavimento permeavel, mediante levantamento de dados,
identificacdo dos parametros de projeto para sua utilizacdo. A pesquisa ainda aborda a questdo do
crescimento urbano no mundo, no Brasil e em Manaus. Descreve também como a infraestrutura afeta o
ordenamento urbano. Apresentado e baseado em revisdo da literatura das propriedades e aplicacoes do
concreto permeavel.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CRESCIMENTO URBANO
2.1.1 MUNDO

Hoje no mundo as migrag¢des acontecem por inimeros fatores, mas para entendermos isso é preciso saber
de que maneira a globalizacgdo afeta o horizonte das migragdes, agdes como essas implicam na integragao
econdmica de uma determinada sociedade, ditadas pelas regras do liberalismo, para poder entender
politicas de migracdo mundial é importante entender o deslocamento estratégico e de necessidade de uma
populacdo assim como mobilidade social de pessoas (COSTA, 2003).

Nao é de hoje que as politicas publicas exigem uma atencdo especial, isso passou a ser uma preocupacgao
de todos, é notdrio a desigualdade social quando se trata de necessidades basicas de uma populagao,
desde os anos 90 essa problematica vem ganhando for¢a, passando a ser ndo somente um problema de
estado e sim de todos, pois uma crise no setor fiscal dos Estados, trouxe limita¢do aos gastos e uma
preocupacio maior com o que se refere a assisténcia social (COSTA, 2003).
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O planejamento urbano é um processo desenvolvido a solucionar e melhorar as ocorréncias na area
urbana, as falhas sdo retratadas pela migragio, auséncia de politicas sociais, e varios outros fatores, existe
uma certa caréncia de planejamento e incentivos politicos que criem solugdes para o desencadeamento
desses fatores que contribuem para melhores condi¢des de vida, no mundo, a gestdo de desenvolvimento
sustentavel é um desafio para criar solu¢des no contexto de convivéncia de politicas social e econémica
(LEITE, 2012).

2.1.2 BRASIL

A migracdo acontece por diferentes causas, sendo desenvolvidas por diferentes motivos religiosos,
culturais, ambientais, politicos e econdémicos. No Brasil, os fatores econdémicos sio os principais
responsaveis pelas correntes migratdrias, pois, no pais existem areas mais industrializadas, sendo,
portanto, mais atrativas para certos tipos de popula¢do. No entanto, a falta de oportunidade no mercado
de trabalho em seu lugar de origem, por ndo possuirem mao de obra qualificada com vistas a atender o
mercado que, a cada instante torna-se mais rigoroso e competitivo. Esse processo faz com que muitos
deles passem por diversas dificuldades nos grandes centros urbanos, procurando assim uma um novo
horizonte, segundo a ONU essas estatisticas crescem a cada dia, tornando um agravante a mais para os
paises escolhidos por esses imigrantes assim como o Brasil (OLIVEIRA, 2003).

Apos a revolucgdo industrial em busca de melhorias e renda, o homem comegou a ocupar as cidades,
criando assim as primeiras favelas, fazendo o papel de mediador entre o campo e as cidades, varios fatores
foram levados em consideragdo para o inicio de todas essas questdes assim com uma das principais que é
a visdo do lucro como um fator individual e primordial para essas questdes tornando assim o interesse
publico de menor importancia neste momento para o desenvolvimento dessas cidades (RIBEIRO, 1997).

No que se refere a cultura de um povo e da maneira como ele vive e compartilha seus habitos em
comunidade, tem grande influéncia na producdo exacerbada do lixo e de como isso é tratado, isso pode
agregar de maneira positiva ou nio o cotidiano de uma populagio, porém é uma preocupacio de todos e
principalmente do poder publico, fazer o descarte e tratamento correto desses residuos, pois a cultura do
consumo excessivo das pessoas, tem grande impacto no ecossistema, a poluicdo desenfreada é notada e
esta presente no dia a dia em fundos de vale, as margens de ruas e avenidas ou cursos d’adgua. Essas
praticas constantes podem provocar, entre outras coisas, como contamina¢do de corpos d’agua,
assoreamento, enchentes, proliferacdo de bactérias, causando assim contaminagdo de pessoas. Criando
assim a poluicao visual das cidades ou favelas, mau cheiro e contaminag¢ido de todo um ambiente (BRITO, F.
2004).

Visando assim a coeréncia no que se trata de direitos basicos de todos os cidadaos, podemos propor varios
fatores que se aplicados como diretrizes em cidades, todos esses problemas deveriam ser resolvidos
através de aplicacao de politicas publicas de meio ambiente de maneira sustentavel, destinacdo de verbas
corretas, estudos planejamento e aplicacdo de leis que gerenciem e fiscalizem o funcionamento dessas
diretrizes, de maneira que isso possa atribuir, melhores condi¢des e habitos da populacdo, gerando
consequentemente melhorias no contexto de crescimento urbano encaminhando-se para o crescimento de
maneira ordenada e precisa de uma sociedade (BRITO, F. 2004).

2.1.3 MANAUS

A falta de planejamento urbano afeta diretamente a vida do homem, pois muitas doencas sdo ocasionadas
devido ao descarte incorreto de lixo, segundo o (IBGE) a populacdo de Manaus cresceu em média 25% nos

ultimos 10 anos segundo dados estatisticos, mas é notério que todo esse crescimento foi de maneira
desordenada (IBGE, 2000).

O progresso de urbanizagdo da capital Manaus ganhou for¢a a partir da década de 1960 incentivado pela
industrializacdo por meio do alojamento da Zona Franca de Manaus - ZFM. Trazendo assim multiplas
dimensdes para economia da cidade, articulagdo com as demais capitais brasileiras, juntamente com uma
rede regional-global. Com a organizagdo da ZFM tornou-se viavel a criagdo de um polo industrial que titula
estratégia e parecer politico quanto a ocupagdo na regido, contribuindo assim para crescimento urbano
(DOS SANTOS SOUSA; DELIMA, 2020).

Aratjo (2009) menciona que no século XIX durante a producdo de latex, matéria prima da borracha,
trouxe grande nimero de migrantes para Amazonia, sucessivamente a Manaus, sendo foco de incentivos
governamentais para expansdo territorial. Migrantes na ilusdo de riqueza ndo encontram apoio do
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governo ocasionando pobreza e danos ambientais a regido, Momentos apés em que partiram para Manaus
estimulados pela Zona Franca. De fato houve progresso e aumento por servigos, industrializagao,
urbanizacio e infraestrutura.

A aceleracdo das metropoles se da devido as vantagens da capital e ganho em agdes do Estado,
impulsionando pela nova utilizacdo do territério, isso tudo se deve pela intensdo de quem produz e
reestrutura o espaco, vindo de interesses politicos, econdmicos e sociais (DOS SANTOS SOUSA; DELIMA,
2020).

2.2 INFRAESTRUTURA URBANA
2.2.1 PLANEJAMENTO

Planejar é uma a¢do humana tem por meios prevenir futuros agravantes ou desenvolver possiveis
beneficios (CALVACANTE et al., 2020). A intensa urbanizac¢io das grandes cidades a partir do século XIX e
XX ocasionou aumento da centralizacdo da caréncia, crimes e mudangas sociais. Uma resultante de maior
parte sobre a saude da popula¢do de doencas infectocontagiosas e prolifera¢io, é provocado pela auséncia
de planejamento juntamente com a infraestrutura ndo adequada, atestando o quanto é importante avaliar
a saude e a particularidade ambiental urbana (ALMEIDA; COTA; RODRIGUES, 2020).

O Plano Diretor aplica importantes recursos norteadores no seguimento de politicas locais para espaco
urbano. O mesmo destaca-se como item base para o planejamento que deveria entdo orientar nos
subsistemas urbanos do uso do solo, transporte ou habitacido, planos ambientais, leis territoriais e além de
muitos outros fins operacionais. Um indicador pratico do planejamento além de estar ligado ao conjunto
de valores humano, o plano diretor apresenta a etapa ou pelo menos a abordagem de ideia histérica e
ideoldgica delimitada, do planejamento urbano (CALVACANTE et al.,, 2020).

O crescimento da populagdo conduziu entre si a economia e o desenvolvimento das metr6poles. Com
evolucdo hipoteticamente o pensamento é de melhoria a satide, saneamento basico, moradia, mas ao
contrario vem sucedendo o agravo sobre. E cada dia novos espacos e contingente de pessoas a tendéncia é
aumentar, revelando por tanto a necessidade de estudar possiveis solu¢des ou melhoria da qualidade de
vida aos habitantes de cada municipio. (ALMEIDA; COTA; RODRIGUES, 2020).

2.2.2 PAVIMENTACAO

O pavimento é considerado, um conjunto de varias camadas de asfalto, de acordo com sua necessidade
para cada tipo de vias, ruas e avenidas, podendo assim sofrer altera¢cdes com o passar do tempo, como
deformacdo, tensao, podendo assim periodicamente voltar a sua forma de origem, ou até mesmo sofrendo
alteracdes necessarias. De acordo com pesquisas feitas direcionamos esse artigo ao tipo de pavimento
presente em determinada rua especifica na cidade de Manaus (GETULIO VARGAS), com bases em
principios mecanicos e fisicos do solo (SILVA, 2008).

A estabilidade mecéanica tem a intengdo de conceder ao solo ao ser aplicado uma camada do pavimento
com um estado de densidade maxima associada a uma energia de compactacdo e uma umidade excelente.
Além de ser conhecido por estabilidade compactada. Os meios dos seus procedimentos sdo sempre
empregados na execucdo das camadas de pavimento tornar-se adicional para outros métodos de
estabilidade (MARQUES, 2012).

Devido a redugdo de investimentos em varios municipios a execu¢do de construgdes de infraestrutura
urbana como a pavimentacio de vias publicas se fez dificultoso, pois estd e uma atribuicio da
administracdo e essa realidade gera um efeito péssimo a gestores publicos (ROCHA,2019).

2.2.3 DRENAGEM

O crescimento urbano tem sido caracterizado por tomadas irregular de periferia com pouca obediéncia da
regulamentacdo urbana relacionada com o Plano Diretor e normas especificas de areas, além da ocupagao
irregular de vias publicas por populagio de baixa renda. Esta tendéncia dificulta o ordenamento das agoes
ndo estruturais do controle ambiental urbano. Um dos graves problemas neste processo de
desenvolvimento urbano resulta da expansdo, geralmente irregular, que ocorre sobre as areas de
mananciais de abastecimento humano, comprometendo a sustentabilidade hidrica das cidades (SOUZA,
2016).
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Segundo Sousa 2016, em cada estado o volume de agua de chuva é estimando de acordo com estudos
feitos com base em precipitacdo de cada regido. Afirma também que quando nio existe um escoamento
adequado do volume dessas aguas, acontecem fendmenos conhecidos popularmente como enchentes.
Enchentes sdo nada mais que acimulos de dguas pluviais que ndo conseguem uma filtragdo adequado para
determinados lugares e “leitos” (SOUSA, 2016).

A solugdo estabelecida para a drenagem urbana possui como principio, o mais rapido possivel uma diregao
para jusante, por meio de servicos executados que acelerem o escoamento e o afastamento rapido dos
niveis elevados de cheias para os corpos d’agua de jusante. Porém isso tem sido uma preocupagio de
pessoas envolvidas nas dareas, por ocasionar a inundacdo de cérregos receptores, ou seja, da

macrodrenagem. Com isso é necessario a elaboracdo de novas técnicas, como solugido viavel (TUCCI,
2012).

Nessas condi¢des, ressaltando como solucdes complementares de drenagem urbana, as medidas
compensatdrias que influenciem no hidrograma por meio de retengdo do escoamento superficial direto,
percolacdo e escoamento, e que sdo utilizagdo de sistemas de escape para minimizar o nivel de aguas
pluviais, além de propiciar o suporte de geracdo dos aquiferos subterraneos (NASCIMENTO; HELLER,
2004).

2.3 CONCRETO PERMEAVEL PARA PAVIMENTACAO
2.3.1 PROPRIEDADES FiSICAS E MECANICAS

O concreto permeavel é muito usado no desenvolvimento da globaliza¢io, assim como cal¢adas, avenidas,
estacionamentos, dreas internas de estabelecimento e externas, como vias locais e pequenos acessos. As
propriedades desse compoésito dependem da quantidade de cimento, relagdo d4gua/cimento, granulometria
e quantidade de vazios. As medidas do agregados graudo interfere assiduamente na sua resisténcia e
permeabilidade, sdo os elementos cruciais para o funcionamento do concreto poroso (CHAVES e
MOREIRA, 2015).

O concreto permedvel é um material composto por material britado de graduagdo uniforme, ligante
hidraulico, 4gua e pouca ou sem nenhuma quantidade de agregado mitdo. Pode-se inserir o uso de uma
mistura de diferentes tipos de aditivos que tenham a finalidade de gerar ao concreto melhor desempenho,
durabilidade, trabalhabilidade e resisténcia (GARTLAND, 2008).

Holtz (2011) afirma que, o concreto permeavel normalmente tem uma resisténcia a compressao na faixa
de 3,5 a 28 MPa. Para Mariano (2014), esse valor pode chegar a 35 MPa. Uma outra particularidade deste
segmento de concreto destaca-se na alta rugosidade superficial, isso acontece porque o fator de atrito
sinta um aumento relevante sendo verificado ao concreto comum. O motivo desse método viabilizar um
alto grau de atrito entre o veiculo e pavimento, para o aumento da estabilidade dirigivel, principalmente
quando ha situagdes adversas (BATEZINI, 2013; MARTINS, 2015; SCHWETZ et al., 2015).

O alto nivel da permeabilidade é uma das fundamentais razdes pelas quais esse concreto vem sendo
analisado e elaborado. Conforme Holtz (2011), quando o concreto poroso/ permeavel é aproveitado em
pavimentacdo superficial, a 4gua da chuva pode escorrer diretamente no solo, limitando a vazdo que se
direciona para o sistema de drenagem urbana. Além do mais, a sua adesdo também ajuda para a
manutenc¢do dos aquiferos subterraneos e a diminuicdo da rapidez e da soma do escoamento superficial
dessas aguas. Uma outra questdo é porque estes materiais podem ser considerados moderados, desta
forma as temperaturas nas quais se aumentam em sua superficie ndo inferiores que as analisadas nos
pavimentos de concreto habitual e pavimentos asfalticos (GARTLAND, 2008).

Conforme as condi¢cdes de projeto, o pavimento de concreto poroso e a sua sub-base manifesta
propriedades de conservacdo de dgua para utilizacdo como equipamento de drenagem urbana. Se verifica
também o impacto positivo do bem-estar ambiental, tendo como base que, quando consumido como
pavimento permedvel, o concreto poroso mostra temperatura inferior se comparado a temperatura do
capeamento betuminoso em condi¢des parecidas ao de exposicdo direta a radiagdo solar (SCHWETZ et al,,
2015).

3 METODOLOGIA

O artigo trata-se de uma pesquisa bibliografica e explicativa, a qual visa analisar a viabilidade técnica do
concreto permeavel, demostrando a aplicabilidade nas vias de Manaus. Portanto, quanto a abordagem o
estudo é caracterizado como quali-quantitativa de natureza aplicada. Para isso a pesquisa foi realizada em
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trés etapas: Levantamento de dados, Avaliacdo da via para aplicagdo do pavimento permeavel e Analise da
viabilidade técnica.

3.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Para a especificacdo adequada do pavimento para a via foram levantadas as propriedades fisicas e
mecanicas por meio de dados secundarios de pesquisas cientificas. Para a elabora¢do da pesquisa foi
realizada uma busca em base de dados cientificos. As buscas foram realizadas utilizando os termos
concreto permeavel (em portugués) e “pervious concrete” (em inglés).

O critério das selecdes foram os artigos que apresentassem resultados experimentais das seguintes
propriedades: resisténcia a compressao, resisténcia a tragio na flexdo e permeabilidade. Foi estabelecido
ainda que os concretos permeaveis estudados nos artigos apresentassem elementos tradicionais de
composicdo do concreto. Portanto foram excluidos os concretos cujas misturas apresentavam materiais
nao convencionais.

Apds a selecdo dos dados conforme os critérios estabelecidos, os dados de cada propriedade foram
avaliados por medidas de dispersdo. As medidas de dispersdo adotadas sdo amplitude, variancia e desvio
padrdo. Foram ainda medidas de tendéncia central para caracterizar a heterogeneidade da amostra. As
medidas de tendéncia central usadas foram: média, mediana e moda.

3.2 ESCOLHA DA VIA PARA APLICACAO DO PAVIMENTO PERMEAVEL

Para avaliar a viabilidade técnica do uso de pavimento permeavel foi escolhida uma via de Manaus cujo ela
é uma das principais vias da zona centro sul de Manaus chamada Getulio Vargas como principal via de
estudo. A escolha da via foi baseada na sua caracteristica dentro do complexo viario da cidade. Dados
georreferénciais foram obtidos na plataforma Google Earth. A partir desses dados foram obtidos
parametros de projeto para o dimensionamento e quantificagdo para a andlise de viabilidade técnica.

3.3 ANALISE DA VIABILIDADE TECNICA

Para andlise da viabilidade técnica foi delimitada a aplicacdo do concreto permeavel apenas para calgadas.
As dimensodes do concreto permeavel para calgamento foram placas de 1x1 com espessuras de 10 cm
moldadas no local. No dimensionamento hidrologico e hidraulico foi adotado conforme NBR 16.416
(ABNT, 2015).

Hmax = (AQc.R + P — f Te)/ Vr (Equagido 1)

Onde:
Hmax é a profundidade da camada de base/reservatoério granular (m);
AQc é a precipitacdo excedente da area de contribuicdo para uma dada chuva de projeto (m);
R é arelacdo entre a area de contribuicao e a 4rea de pavimento permeavel (Ac/Ap);
Ac é a area de contribui¢do (m?);
Ap é a area de pavimento permeavel (m?);
P é a precipitacdo de projeto (m);
f é a taxa de infiltracdo no solo (m/h);
Te é o tempo efetivo de enchimento da camada reservatdrio;

Vr é a porosidade do material de base/reservatoério.
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A Figura 01 apresenta as camadas permeaveis abaixo das placas de concreto permeavel. Essas camadas
sdo compostas por agregados de natureza rochosa cuja func¢io é além de base também de reservatorio.

Figura 01: Parametros de dimensionamento hidrolégico-hidraulico

AQ, = precipitagao excedente da area

P: precipitacao de projeto (m) de contribuiggo (m)

A, = area de contribuicao (m2)
Meio fio

Ap = area de pavimento permeavel (m2)

e ' -~ Camada de nivelamento
Profundidade da _ Vr = indice de vazios da camada
camada de base de base e sub-base
e sub-base Geotéxtil (opcional)
\

Solo do subleito

Fonte: NBR 16.416 (ABNT,2015).

A precipitacdo de projeto (P) foi determinada baseado no estudo feito por Mota e Barbosa (2020), a
maior intensidade média de precipitacdo e de 68,47mm.

A precipitacao excedente (AQc) foi determinada pelo o método do SCS - Soil Conservation Service (1972).
Adotando o tipo de solo C da Tabela 01, o CN adotado foi de 90 para areas urbanas.

Tabela 01 - Capacidade de infiltragido para cada um dos grupos hidrolégicos dos solos.

Grupo hidroldgico Descrigdo do solo Capacidade de

do solo infiltracdo (cm/h)

Areias e cascalhos profundos (h>1,50 m), muito permeaveis.
A Possuem alta taxa de infiltragio mesmo quando saturados. Teor de 1,20 -0,80
argila até 10%

Solos arenosos com poucos finos, menos profundos (h<1,50m) e

permedveis. Teor de argila até 10% - 20% 0.80-0,40

Solos pouco profundos com camadas subsuperficiais que impedem
C fluxo descendente da agua, ou solos com porcentagem elevada de 0,40-0,15
argila (20% - 30%)

Solos compostos principalmente de argilas (acima de 30%) ou
D solos com nivel freatico elevado, ou solos com camadas argilosas 0,15-0,00
proximas a superficie, o solos rasos sobre camadas impermeaveis

Fonte: Canholi (2005).

As equacdes 2,3,4 foram usadas para o calculo da precipitagdo excedente.

_ 25.400 —254 CN

Sp = N Equacao 2
I, =0,2.S;, Equacao 3
(P - a)z

Pg 8Qgy = —(P S Equacao 4
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Area de contribuigdo (Ac) foi considerado abrangendo os limites entre as Ruas Ramos Ferreira, Avenida
Sete de Setembro, Avenida Joaquim Nabuco e Rua Barroso. A Figura 02 apresenta o limite da area de
contribuicdo adotado que corresponde a 25.023,20 m?.

Figura 02: Area de contribuigio
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Fonte. Google Earth

Neste estudo, a Area permeavel (A;) sera somente o trecho da Avenida Gettlio Vargas entre as vias
Ramos Ferreira e avenida Sete de Setembro. As areas que receberdo o pavimento permeavel sio calcadas e
canteiro central. A figura 02 apresenta a extensdo do trecho da Avenida Gettlio Vargas que recebera o
pavimento permeavel que corresponde a 716,15 m.

Figura 03: Area permeével

Fonte: Google Earth

Considerando que a largura do calcamento no trecho varia de 1 a 3,5 m, adotou-se a largura média de 2,25 @
m. O canteiro central tem largura de 4,24 m, invariavel, ao longo do trecho. Tendo duas faixas de
calcamento a area permeavel devido ao calgamento é de 3.159,50 m2. A area permeavel do canteiro central
corresponde a 2.976,95 m2. Area total corresponde a 6.136,45 m2 de area permeavel (Ap).

A determinagdo da Taxa de infiltracao no solo (f) do solo foi de acordo com o estabelecido na NBR
16416(ABNT 2015). No quadro 01 encontra-se especificadas a permeabilidade caracteristica de cada tipo



Engenharia Civil: Inovacio e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 1

de solo. Conforme estudos geotécnicos na area realizados pela empresa Hidroterra, o solo é do tipo areno-
argiloso, e portanto, o grau de permeabilidade deve ser entre médio e a muito baixo. Considerou-se a

condi¢do intermediaria que seria a de baixo grau de permeabilidade do solo.

Quadro 01: Permeabilidade de solos

Coefiente de permeabilidade do solo K

Grau de permeabilidade do solo

m/s mm/h
>1073 > 3600 alto
103 a107° 3600a>36 medio
10-5a107" 36a>0,36 baixo
1077 a107° 0,36a>0,0036 muito baixo
<107° <0,0036 praticamente impermeavel

Fonte: NBR 16.416 (ABNT,2015).

Sendo assim o grau de permeabilidade do solo adotado foi de 0,36 mm/h, para a situacdo mais critica.

0 Tempo efetivo de enchimento da camada reservatorio (Te), conforme PINTO (2011), é cerca de 2
horas. Esse valor resulta do tipo de revestimento usado na estrutura e dos materiais camada base.
Supondo ainda que quanto mais rapido o enchimento da estrutura, mais rapido sera sua saida.

Para a determinagio da espessura da camada reservatoério é necessario determinar o indices de vazios
do seixo na faixa granulométrica 9,5 a 4,8. O indice de vazios para este material é de 0,38. Também foi feito
um estudo adotando brita graduada simples, com indice de vazios estimado em 29%.

O Tipo de infiltragdo foi definido de acordo com a NBR 16416 (ABNT 2015). Os parametros para
definicao do tipo de infiltracdo sdo: permeabilidade e nivel do lengol freatico. No quadro 02 constam os
tipos de infiltracdo conforme a NBR 16416.

Quadro 02: Definicdo do tipo de infiltragdo

Condic¢des locais Infiltragdo Total Inflltrggao Sem Infiltragdo
Parcial

>1073 v v v
Permeabilidade do subleito
definida pelo coeficiente de | 1073a107° X v v

ermeabilidade k (m/s

P (m/s) 1073a 1077 X X v
Maximo registro do lencol freatico a pelo menos 1,0 m da . < v
camada inferior da base
Presenca de contaminantes no subileito X X v

Fonte: NBR 16.416 (ABNT,2015).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

A busca na base de dados Scielo foi realizada no dia 28 de novembro de 2020, e foram encontrados 9
artigos com o termo em portugués “concreto permeavel”. Os dados de resisténcia a compressao,
resisténcia a tragao na flexdo e permeabilidade foram coletados desses artigos. Os critérios de escolha dos
resultados foram:
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e que as misturas correspondessem a concretos apenas;

e que os agregados utilizados fossem de origem rochosa dos tipos (granito, gnaisse, basalto ou
“cascalho”, o qual corresponde ao seixo, como conhecido na nossa regiao);

Para a andlise da variabilidade foram calculadas as medidas dispersivas e de tendéncia central dos dados
encontrados nos nove artigos. A Figura 4 apresenta os valores obtidos para as medidas dos dados dos
artigos.

Figura 4 - Medidas dispersivas e de tendéncia central dos dados coletados.

Medidas RESHE I GE Resisténcia Permeabilidade
a compressdo (MPa) a tracdo na flexao (MPa) k (mm/s)
Desvio padrao 7,19 1,16 6,43
Amplitude 30,56 5,35 18,50
Variancia 51,71 1,35 41,30
Média 12,54 2,49 8,01
Mediana 11,87 2,31 9,01
Moda nio tem 1,70 15,00

Fonte: Autores

Analisando as medidas da resisténcia a compressio observou-se que o desvio padrido foi elevado. A
amplitude também indica uma variabilidade elevada, o que se confirma com o valor da varidncia. Neste
caso a moda indica que ndo ha um nuimero frequente de ocorréncia nos dados. Isso pode ser explicado
pela variada relacdo a/c e tamanho de agregado utilizado nas amostras.

Para os dados de resisténcia a tracdo na flexdo, observou-se a mesma tendéncia de variabilidade da
resisténcia a compressao com relagao ao desvio padrdo, mesmo a variancia sendo menor. Porém devido ao
desvio padrdo ser na mesma unidade que a média facilitando a andlise. No caso da amplitude, mesmo
sendo menor que a da resisténcia a compressdo, ndo indica que a variabilidade é menor, mas que a
tendéncia dos dados serem mais préximos é maior. A moda confirma essa observacdo quanto a amplitude,
sendo o valor de 1,70 o de maior frequéncia de ocorréncia e mais préximo da média considerando o
desvio padrao.

Quanto aos dados de permeabilidade, a variabilidade foi a maior entre os dados. Isso indica que a
composicdo influencia muito essa propriedade. A moda indica que o valor de maior frequéncia de
ocorréncia é maior do que a média, o que também demonstra a variabilidade dos, uma vez que esse valor
pode ter repeticdo menor.

Diante dessas analise, a viabilidade técnica devera ser avaliada considerando a mediana e ndo a média dos
valores. Portanto, a resisténcia a compressdo de um concreto permeavel independentemente do tipo de
agregado, relacdo a/c na faixa de 0,3 a 0,55 e didmetro maximo de 12,5 a 9,5 mm, pode ser um valor acima
ou abaixo de 11,87 MPa. Quanto a resisténcia a tracao na flexdo espera-se que o valor seja de 2,31 MPa
acima ou abaixo. Para a permeabilidade o valor esperado é de 9,01 mm/s acima ou abaixo.

A viabilidade técnica foi avaliada conforme os requisitos da NBR 16416 (ABNT, 2015). Esta norma
estabelece os requisitos de menor percentual necessario ao projeto, classificagdo, aplicacdo ao ser
executado e cuidado de manuten¢do de pavimentos permedaveis originados do concreto. Edificada com
elemento de revestimentos de concreto intertravados, molde de placas de concreto ou sendo no local do
trabalho formado o pavimento de concreto.

A NBR 16 416 (ABNT, 2015) estabelece quanto aos requisitos minimos das propriedades mecanicas
conforme o quadro 3.
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Quadro 3 - Resisténcia mecanica e espessura minima do revestimento permeavel

Tipo de revestimento Tipo de solicitagdo Espessura Resisténcia Método de ensaio
minima (mm) mecanica
caracteristica
(Mpa)
Peca de concreto (juntas Trafego de 60,0
alargadas ou areas pedestres 535,02
vazadas) Tréforo 1 800
ratego teve ’ ABNT NBR 9781
Peca de concreto Trafego de 60,0
avel d
permeave pedestres 20,02
Trafego leve 80,0
Placa de concreto Trafego de 60,0 ABNT NBR 15805
permeavel pedestres 2200
Trafego leve 80,0
Concreto permeavel Trafego de 60,0 21,0¢
moldado no local pedestres ABNT NBR 12142
Trafego leve 60,0 22,0¢

Fonte: NBR 16.416 (ABNT,2015).

Considerando a mediana da resisténcia a compressao de 11,87MPa, conforme a NBR 16.416 (ABNT, 2015)
revestimento do pavimento permeavel pode ser do tipo placa ou moldado no local. Esse pavimento é
indicado para trafego de pedestres e trafego leve desde que a espessura minima seja de 6 e 8 cm
respectivamente. Ressaltando que foi adotado neste trabalho a espessura de 10 cm, considerando para
calcamento com um trafego intenso de pedestres. No caso de concreto moldado no local, a norma exige
que a resisténcia a tracdo na flexdo seja para trafego de pedestres e leve superior a 1 e 2 MPa
respectivamente. A resisténcia a tragio na flexdo mediana adotada é de 2,31 MPa, portanto os concretos
avaliados neste estudo atendem a esse requisito da norma.

Quanto a permeabilidade a norma NBR 16.416 (ABNT, 2015) exige que o coeficiente de permeabilidade k
deve ser superior a 1 mm/s. A mediana dos dados analisados dos artigos encontrados é de 9,01 mm/s, o
que torna as misturas de concreto adotadas nos estudos adequadas ao uso em pavimento de trafego de
pedestres e leve.

4.2 VIA PARA APLICACAO DO PAVIMENTO PERMEAVEL

A avenida Getulio Vargas foi a via escolhida como ponto de partida para essa pesquisa por se tratar de
uma via histérica e de extrema importancia para os manauaras, sua origem deu-se nos anos de 1930 onde
haviam os primeiros registros de seus trechos ainda tdo pouco urbanizados, desde entdo vem sendo
melhorada ao decorrer dos anos, com implantagdo de infraestrutura, arborizagdo entre outros, por
atender também a acessibilidade de pedestres e em alguns trechos atende como circulacdo e areas de
estacionamento para veiculos leves , porém verificamos também a possibilidade de um estudo ainda mais
aprofundado de toda sua extensdo com suas propriedades fisicas e mecanicas.

Identificamos que a avenida Getulio Vargas tem grande necessidade de areas permedveis, mostrou-se
também que por ser uma via de trafego intenso, sdo necessarios reparos de diferentes escalas por ter
areas de solos distintos, dando assim uma énfase a novos estudos, planejamento e aplicacdo de melhorias
em suas areas abrangentes, pois sua funcionalidade é de extrema importancia para a acessibilidade de
pessoas na cidade de Manaus.

4.3 DIMENSIONAMENTO DA CAMADA RESERVATORIO

A profundidade da camada de base/reservatério granular obtida pela Equacdo 1 e os parametros adotados
no calculo contam na Tabela 02. Devido a baixa capacidade do solo, por ter ser uma area de aterro e pela
existéncia de uma galeria na area central da avenida Getulio Vargas, implantada na época dos ingleses,
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foram realizadas duas condi¢des de analise. As analises foram realizadas considerando a infiltragio total e
sem infiltracdo.

Tabela 02 - Dimensionamento hidroldgico-hidraulico do pavimento.

Infiltracgdo total.

I()rﬁirr?)c w0 AQc R (Ac/Ap) | P (m) f (m/h) Te (h) vr Hméx (m)
60 0,0434 4,1 0,06847 0,00036 2 0,38 0,65

Sem infiltracio.

]()muirr?f * e R (Ac/Ap) | P (m) f (m/h) Te (h) vr Hméx (m)
60 0,0434 4,1 0,06847 0 2 0,38 0,65

Fonte: Autores

A altura da camada reservatdrio em pavimento permedavel tanto para infiltragao total como sem infiltragao
¢é de 65 cm. Considerando a extensdo do trecho o volume de seixo seria de 3.988,69 m3. Ressalta-se ainda
que o seixo atende aos requisitos da NBR 16.416 (ABNT, 2015) quanto as propriedades fisicas, como o
indice de vazios o que deve ser superior a 0,32.

CONCLUSAO

Ao analisar a viabilidade técnica do concreto permeavel foi possivel demostrar a aplicabilidade nas vias de
Manaus por meio de andlise das propriedades fisicas e mecanicas. As propriedades fisicas e mecanicas
avaliadas a partir de dados secundarios quanto a sua variabilidade apresentaram-se em conformidade
com a NBR 16416 (ABT, 2015). Isso significa que as dosagens de concreto permeavel apresentam
propriedades fisicas e mecanicas adequadas ao uso de calgadas para o trafego leve.

O dimensionamento da camada reservatério de 65 cm também demonstra a viabilidade técnica do
pavimento permeavel no trecho equivalente a pouco mais de 700 m de extensao de uma das avenidas mais
movimentadas da cidade de Manaus. Na Avenida Getulio Vargas pela existéncia de uma galeria de
drenagem, recomenda-se a mesma espessura de camada filtrante com drenos para esta galeria, caso o solo
no trecho nao apresente parametros de percolacdo adequados ao volume de dgua. Porém, ainda que sejam
feitas melhorias previstas pela gestdo publica na regido, ha uma necessidade de melhorias no sistema de
drenagem por se tratar de uma avenida muito antiga. Os problemas na drenagem vém se agravando cada
vez mais com o crescimento desordenado.

Para estudos complementares é sugerido que se fagam estudos similares nas proximidades da avenida
integrando o sistema, uma vez que o trecho se situa em uma conta mais baixa recebendo contribui¢ido de
escoamento superficial de varias vias interligadas a ela. Outra sugestdo é que esse estudo se estenda ao
longo de todo a avenida e que seja avaliado o conforto térmico ambiental que o pavimento permeavel, ndo
somente nas calcadas, mas na via, pode proporcionar. Ressaltando que esta avenida é uma das mais
arborizadas da cidade e que um estudo dessa natureza contribuiria para a viabilidade do pavimento
permeavel na cidade de Manaus.
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Capitulo 3

Logistica dos materiais para produgcdo de concreto na
cidade de Manaus

Tatianne da Silva Aratjo Dejard
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Sara dos Santos Santarém

Resumo: O transporte é uma etapa essencial dentro do processo logistico, € por meio
dele que prazos estipulados por fornecedores de servigos se cumprem. Na cidade de
Manaus a logistica de transporte de materiais se torna crucial para a regido, uma vez que
auséncia de modais e poucos estudos sobre o assunto ainda sao escassos. Este artigo tem
como objetivo analisar a logistica de transporte de materiais para a producdao de
concreto na cidade de Manaus. Para tal, foi realizado um mapeamento do processo de
logistica baseado no levantamento de dados obtidos através de entrevistas, avaliando o
processo quanto ao tempo e custo. Assim, foi possivel identificar a etapa critica do
processo a qual corresponde ao fornecimento do seixo. Essa constatacdo reforga que a

obtencdo do seixo via balsa e o processo de extracdo eleva o custo deste material.

Palavras-chave: Logistica na construcao civil; Producao de concreto; Transporte; Regido

Norte.
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1 INTRODUCAO

Quando se trata da regido Norte do Brasil, a logistica de transporte requer melhorias de avangos
tecnoldgicos e investimentos para sanar obstaculos que enfrentam com relagdo a distancia dos materiais
para fabrica e o seu destino final. O processo de logistica possui etapas que visam ao lucro da empresa, a
escolha de fornecedores confiaveis para executar os servigos, uma boa gestdo do estoque, um transporte
eficiente, e por fim a interacido de cada um desses setores que ira resultar no cumprimento de prazos.

A producdo de concreto na cidade de Manaus tem o desafio de superar as barreiras impostas por sua
localizacdo geografica para obter materiais componentes como cimento, agregado, middo e graido.

Sabe-se da potencialidade de produgdo e consumo desses materiais na regido norte, porém, as barreiras
enfrentadas ainda sdo grandes por conta da auséncia de estudos relacionados a logistica pois esses
poderiam otimizar os servigos, tornando-os mais eficientes.

O objetivo desse artigo é analisar o processo de logistica dos materiais para a produc¢ido de concreto na
cidade de Manaus, por meio de pesquisa de campo, demonstrando os desafios da producao de concreto na
regido. Por meio disso obtemos custos e tempo que leva desde de sua extra¢io até a entrega.

Para a andlise do processo de logistica foi realizado um levantamento de dados sobre as etapas do
processo para a producdo do concreto na cidade de Manaus, por meio de pesquisa de campo e entrevistas
com as empresas que fornecem os insumos para as construtoras avaliamos o tempo de espera para a
entrega. Desse modo, foi possivel obter um mapeamento do processo de logistica, com o qual foi possivel
avaliar o processo nas dimensdes de tempo e custo, identificando a etapa mais critica do processo. Em
seguida foram identificados os obstaculos e dificuldades da etapa mais critica do processo de logistica dos
materiais para a produgdo do concreto na cidade de Manaus.

A pesquisa ainda apresenta um panorama da logistica na construc¢do civil no mundo, no Brasil e na regido
norte. Para contextualizar, uma descri¢do da produgdo do concreto e seus materiais é apresentada seguida
da descrigdo do processo de logistica desses materiais no mundo, no Brasil e na regido norte.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 0 PROCESSO DE LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL

A logistica é um processo de gerenciamento, sua fun¢do na construcdo civil pode ser implantada em
diversos setores como layout de um canteiro ou pode ser aplicada na logistica de materiais de uma
empresa para compras de insumos, distribuicdo e armazenagem, atualmente a indudstria da construgio
civil passou a investir mais na logistica, conseguindo um retorno consideravel.

A logistica é uma das areas que aplicada a industria da construcdo civil possibilita um melhor
planejamento das atividades/producao; como aquisicdo de matéria prima; fornecimento e manutencdo de
equipamentos; assim como movimentacdo da méo de obra, atividades necessarias para o andamento das
obras (VIERA, 2010).

As empresas estdo cada vez mais preocupadas com a ampla concorréncia, a tendéncia é buscar novas vias
de producdo de materiais através da aplicacdo correta da logistica tendo como objetivo atender as
exigéncias dos clientes. Segundo Verma e Seth (2011) a competitividade na logistica com relacdo ao
suprimento, destaca a necessidade de estudos com relagdo ao tema, evidenciando os desafios que as
empresas enfrentam, com isso buscando por parcerias que possam ajudar com relacdo a flexibilidade.

O processo de logistica ao ser bem executado acarreta as empresas da construgdo civil um resultado agil
seguro e lucrativo. Quando se trata de construg¢do na maioria das vezes a logistica estd ligada ou a
estratégia (PALANDENG, 2018), ou no impacto do desempenho (ARORA; ARORA SIVAKUMAR, 2016), ou a
estrutura organizacional (LIN et al, 2005).

Para se obter um bom desempenho no processo logistico é preciso existir uma interacdo constante de
fabricante fornecedor e consumidor final, eles estdo interligados é realizando esse acompanhamento é
possivel atender as expectativas do consumidor.

A inovagdo no setor da logistica é um desafio que a construgdo civil enfrenta, a dificuldade na hora de
implantar a logistica, exigindo profissionais qualificados para excussio desta gestdo.
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2.1.1 0 PROCESSO DE LOGISTICA NA CONSTRUGAO CIVIL NO MUNDO

As operacdes de logistica na construgdo civil ainda possui um baixo investimento, apesar disso os
pequenos progressos ja geram diferenca, resultando em economia para as empresas que os adotam.

Os moldes de estratégia empresarial foram descritos por varios pesquisadores, os antigos com maior
destaque sdo Skinner (1985), Pfeffer e Salancik (1978) e Barney (1991). Porém o modelo mais utilizado é
o Modelo da Estratégia Competitiva de Michael Porter (PORTER, 1993). Que foi readaptado nas
organizac¢des empresariais (ANTONIALLI et al., 2017).

O gerenciamento integrado de todos os processos permitiria a identificagio mais rapida de problemas
relacionados ao transporte de suprimentos no canteiro de obras, buscando levar sempre em consideragdo
o local no qual o sistema sera aplicado.

Uma equipe qualificada para exercer cada parte das etapas da logistica de uma empresa é essencial, na
construcdo civil muitas vezes é apenas uma pessoa responsavel por todas as etapas e em sua grande
maioria ndo é qualificada para a funcdo.

Um dos fatores que afeta diretamente o processo logistico na construcao civil é a falta de ferramentas e
equipamentos adequados um exemplo que podemos citar é o processo de estocagem, com relacdo a sua
armazenagem que necessita de cuidados evitando desperdicios. Lean Manufacturing (SANTOS, 2010) -
trata justamente sobre isso, a questio do desperdicio, a producdo tem que ser feita conforme a demanda.

A construgio civil no mundo esta em fase de desenvolvimento em muitos aspectos, mas quando se trata de
logistica precisa de inovagdo e principalmente investir em profissionais qualificados para execugdo cada
servigo.

2.1.2 0 PROCESSO DE LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL BRASILEIRA

No Brasil a maior barreira que a logistica enfrenta estd associada a sua aplicagdo no ramo da construgao
civil. Em muitas empresas ndo existe a preocupagdo em se contratar um profissional para executar essa
gestdo, muitas vezes o préoprio engenheiro civil é responsavel em desenvolver esta funcao.

A falta de compreensio acerca das atribui¢des da logistica, faz com que seu papel seja executado de forma
incorreta, afetando o planejamento da produgio que envolve desde a matéria prima até sua producio.

Papadopoulos et al. (2016) citam a deficiéncia que existe com relagdo a falta de estudos aprofundados
para melhorar a cadeia de suprimentos na Industria da construcdo, e também mencionam a falta de
interesse das grandes empresas em melhorar e implantar a logistica com a intencdo de apresentar
produtos de qualidade a pregos competitivos.

Sem compreensdo dos processos logisticos nao é possivel definir com clareza seus reais beneficios e o que
poderiam proporcionar, como por exemplo a redugdo de custos, evitar possiveis atrasos entre outros.

0 planejamento é uma etapa que a construgao civil tem investido de ano em ano, mas quando se trata do
planejamento das atividades logisticas, ainda deixa a desejar. A logistica do transporte de materiais ainda
possui muitos atrasos e sdo varios os fatores que interferem nesse processo. Segundo Ballou (2011), a
logistica é um plano administrativo e facilitador do fluxo de produtos, que gera aumento na rentabilidade
dos servicos mediante ao controle das atividades, da organizac¢ao e do planejamento.

A busca por profissionais capacitados e que entendam o dia a dia de uma obra é o grande desafio para o
setor da construcdo civil, é preciso que a preocupacio para resolver essa deficiéncia seja colocado como
meta principal para qualquer empresa, buscando assim tornar a prestacdo de servigos cada vez mais
eficiente. Seppan e Peltokorpi (2016) apontam em suas pesquisas sobre a logistica, que os estudos
relacionados ao tema focam em solucionar problemas parcialmente, destacam também em seus estudos
que os impactos da logistica precisam ser abordados com relagdo ao seu processo de produgao, propondo
uma ajuda na tomada de decisdes, levando em conta todas op¢des a serem tomadas e seus possiveis
impactos.

2.1.3 0 PROCESSO DE LOGISTICA NA CONSTRUGAO CIVIL NA REGIAO NORTE DO BRASIL

A regido norte é rica em minérios, apesar disso esbarra nas dificuldades logisticas presentes na regido.
Isso se da pelo fato de o agregado ser encontrado em areas remotas onde é necessario dias para que
ocorra a extracdo e transporte para a distribuidora. As questdes ambientais e geoldgicas influenciam no
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consumo de determinados materiais, embora Manaus seja um dos maiores consumidores de insumos para
a construcdo civil (MAAS e SOUZA, 2009).

No ano de 2011, segundo a Agencia Nacional de Mineragdo foram produzidos no estado do Amazonas
cerca de 2.397.122m3/ano de agregados, ainda sim é comum enfrentar dificuldades relacionados a
logisticas de transporte desses materiais até o consumidor.

Apesar desse consumo significativo a problematica relacionados a distancia entre o local onde se extrai o
material até a entrega para o consumidor ainda influencia bastante no preco desse produto, uma vez que é
necessario levar grandes maquinarios que auxiliam na extragdo em locais muito distantes o que acarreta
num custo alto.

A logistica dessas etapas precisa ser levada com muita seriedade pois ela influencia significativamente na
qualidade do servigo que as empresas prestam, o setor da construgao civil na regido norte assim como em
boa parte do Brasil é o pilar da economia e seu desempenho positivo é essencial para manté-la em
equilibrio. Por conta dessa distancia o meio de transporte mais utilizado na regido para o transporte dos
materiais sdo as balsas, elas percorrem grandes trajetos até Manaus trazendo os insumos para venda.
(RIKER, et. al, 2016).

A logistica de insumos na construcdo civil na regido norte enfrenta dificuldades quando se trata de
distancia, uma vez que muitos pontos de extracdo dos materiais chegam a ficar quase 1200km de Manaus.
E preciso tratar essa questio com seriedade buscando profissionais capacitados para buscar solu¢des para
essa problematica, pois sdo questdes essenciais para o desenvolvimento do setor na regio.

2.2 MATERIAIS PARA PRODUCAO DO CONCRETO

O concreto é o resultado da mistura de cimento, dgua, pedra e areia (HELENE 1986), o processo de
producdo de concreto gera um impacto ambiental significativo.

O cimento Portland é o principal material utilizado para produg¢ido de concreto e possui uma produgao
anual de quase 2 bilhdes de toneladas, sua produgdo corresponde a 7% da emissdo de CO2 na atmosfera.
(MALHOTRA, 1999; MEHTA, 2002; MEHTA; MONTEIRO, 2006)

Atualmente estudos estdo sendo realizados para possivel substituicio do cimento na producdo do
concreto, reduzindo com isso os impactos ambientais. Uma solugdo tem sido usar a substituicdo do
clinquer com varias pozolanas artificiais.

De acordo com a descricao de Martin (2005), o concreto é indispensavel para o crescimento populacional.
Para realizacdo de sua producao a escola correta dos insumos, para realizacdo da dosagem, é fundamental
para obter as necessidades exigidas.

A industria da construgdo civil vem produzindo melhorias para produ¢do com concreto, acrescentando
aditivos para alterar as suas propriedades fisicas, com isso podem retardar ou até mesmo acelerar a sua
pega. Os varios métodos de sua produgao sdo feitos para suprir as necessidades que a construcdo exige
com o passar dos anos.

2.2.1 PRODUCAO DO CIMENTO

Nao tem como falar de construgao civil e ndo mencionar o cimento Portland, mas talvez o que muitos nao
saibam é que a extracdo de suas matérias primas agride o meio ambiente de forma consideravel, para
realizar sua producdo sdo liberadas altas taxas de COz gerando impactos em escala mundial (IPCC, apud
MCT, 2006).

A figural mostra que a queima de combustiveis fésseis contabiliza cerca de 54%, o desmatamento por
queimadas 9% e outras emissdes de gases efeito estufa 14,8%. Nas emissdes especificas da industria do
cimento, aproximadamente 50% referem-se ao processo produtivo, cerca de 5% ao transporte, 5% ao uso
da eletricidade e os outros 40% ao processo de clinqueriza¢dao (WBCSD, 2002).
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Figura 1: Emissao de gases de efeito estufa da industria de cimento, 2000

Emissao Global de Gases de Efeito Estufa: 44 Gt
de CO2 - equivalentes
Emissao de gases de Efeito Estufa Industria
Outros Gases de Efeito Estufa 14,8 Gt (34%) do Cimento: 1,4 Gt de CO2 - equivalentes
Desmatamento 3,94 Gt (9%)
Combustiveis Fosseis (54%)

Processo 0,67 Gt (~ 50%)
Transporte 0.07 Gt (< 5%)
Eletricidade 0.07 Gt (< 5%)
—Combustiveis Fosseis (~ 40%)

Fonte: Do artigo Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v.3, n.1, p.75-96, jan/jun 2012. Adaptado de WBCSD.

Os trabalhadores que efetuam a extracdo e todo o processo de produgio do cimento também estdo sujeitos
a ter sua saude comprometida. (Maury; Blumenschein, appud (2002) efal, 2012, p.81).

No ano de 2019 foi registrada a venda de 12,7 milhdes de toneladas de cimento segundo o Sindicado
Nacional da Industria de Cimento (SNIC), ainda segundo o 6rgio na regido norte houve queda nas vendas
com relagdo ao ano de 2018.

O cimento Portland é o material mais utilizado no mundo, tendo em vista a sua importincia é
imprescindivel que as pesquisas em torno do mesmo visem um estudo além eficiéncia, para que assim os
impactos da sua utilizagcdo em obras sejam de conhecimento de todos.

2.2.2 PRODUCAO DE AGREGADOS

A producgdo de agregados é um dos fatores estudados pelas empresas para produgdo do concreto com
relacdo ao seu custo, devido a logistica de transporte que interfere no seu custo final. Segundo a NBR 9935
(ABNT, 1987), agregado é o material sem forma ou volume definido, geralmente inerte, de dimensoes e
propriedades adequadas para a producdo de argamassa e concreto.

Para produgao da brita sdo necessarios apenas de areia e rochas, materiais abundantes e que encontramos
com facilidade na natureza, por esse motivo possuem um valor agregado baixo. Segundo (HERNES, 2005)
a escavacao a céu aberto que é o caso da pedreira e os portos de areia sdo definidos como produtos
explotados que significa que ndo possuem transformagdes quimicas.

Mas quando se trata do seu custo logistico, existem um aumento significativo no valor final, desde a
pedreira até o local de sua produgio.

Com relagdo ao transporte o gasto que se tem é maior e ndo pode ser ignorado requer atencdo redobrada
pois se tornam uma parte importante desse processo devido aos locais de explora¢do desses agregados
serem em localidades de dificil acesso onde é necessario um planejamento aprofundado. Como (BALLOU
1993) destacou os modais ferroviarios e hidroviarios os mais econémicos quando se trata de insumos de
baixo valor agregado.

Outro fator que aumenta os gastos para produgdo dos agregados € a utilizacdo de equipamentos pesados e
instalagdes nas pedreiras ou portos de areias outra barreira que se enfrenta é a dificuldade de extragio
desses insumos.

A demanda do agregado deve ser alta para otimizar o uso dos equipamentos pesados, com isso garantindo
um a boa produgdo garantindo que a empresa permanec¢a na competitividade com as outras empresas e
tendo retorno do que foi investido.

2.3 LOGISTICA DOS MATERIAIS PARA PRODUCAO DO CONCRETO

A logistica de transporte dos materiais voltada para a producdo do concreto abrange os gastos que a
empresa terd com o transporte e armazenagem de materiais, sendo aplicada de forma correta garante um
valor correto e qualidade que atenda as necessidades do cliente.
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A producio do concreto possui um gasto com relacdo a sua armazenagem que envolve o espago fisico para
o estoque, a mio-de-obra responsavel pela movimentacio dos materiais, o por fim os equipamentos que
serdo utilizados. Com o propoésito de diminuir os prazos e os desperdicios, o processo de gerenciamento de
suprimentos passou a ser destaque nos estudos da logistica para maior competitividade das construtoras.
(BARBOSA; MUNIZ; SANTOS, 2007).

0 modelo de produgdo Just in time pode ser aplicado a producdo do concreto, usado na logistica garante
eliminar o desperdicio e encomia para empresa. (OHNO, 1997). O uso da logistica também destaca a
atencdo continua com relagdo a reposicdo do estoque para garantir a rapidez do atendimento ao cliente.

7

Embora o processo de transporte do material deve ser um ponto crucial nessa etapa, é importante
destacar a estocagem do produto para que o atendimento ao cliente possa ser alimentado garantindo a
satisfacdo e buscando fidelizar cada vez mais.

2.3.1 LOGISTICA DOS MATERIAIS PARA PRODUGCAO DO CONCRETO NO MUNDO

Utilizando os conceitos logisticos, os materiais precisam de estocagem que garantem que havera produtos
disponiveis para o cliente, sempre que necessario, o maior desafio que a logistica enfrenta é a quantidade
de materiais que precisam ser estocados.

Alguns passos precisam ser avaliados para definir a quantidade de materiais armazenados como um
estudo relacionado a quantidade de vendas, que ird gerar um os niimeros iniciais, um levantamento de
dados com histdrico do mercado com dados atuais adquirindo as tendéncias relevantes.

A concorréncia é um dos fatores que influenciam a logistica dos materiais no mundo, pois for¢a corre¢des
e melhorias continuas e também interferem nas acdes comerciais e de marketing. O relatério de pesquisa
de Papadopoulos et al. (2016) apresenta varias propostas para melhorar a integracdo de fornecedores
com empreiteiros e clientes, levando em consideragao a confianga e a troca de informacgdes entre eles.

As condi¢des econdmicas interferem na producdo do concreto sejam elas desfavoraveis ou favoraveis,
fazendo com haja aumento ou declinio de vendas.

A ampla concorréncia no setor da construcdo civil influencia a economia em escala global, pois em muitos
paises ela é um dos pilares econdmicos, por isso a importancia de tornar o ramo cada vez mais alinhado
com o cliente buscando estratégias para atrair cada vez mais novos parceiros.

2.3.2 LOGISTICA DOS MATERIAIS PARA PRODUCAO DO CONCRETO NO BRASIL

O concreto é um dos materiais minerais mais consumidos no Brasil, devido a utilizacdo em grande escala
por conta de o setor construtivo ser o mais importante do pais. Entre os setores produtivos da construcdo
civil o de concreto é o que se destaca na cadeia de producdo, as concretarias tem papel crucial no
desenvolvimento econdmico do pais.

A logistica pra a produc¢do do concreto segundo (Cardoso e Marcondes, 2005) precisa estar associada a
sustentabilidade. No Brasil busca-se aplicar a logistica reversa nas empresas, que implica estudos
relacionados ao destino das sobras e residuos desperdigados.

A construgdo civil tem sofrido com diversas crises econémicas ocorridas nos ultimos anos, por isso é
importante buscar aprimorar os servicos prestados em todos pais tendo em vista que regides como sul e
sudeste tem op¢des de modais que regides como o Norte ndo possuem. E preciso encontrar solugdes para
que haja igualdade nos servigos independente da regido que o cliente se encontra.

0 investimento em capacitacdo de profissionais da construgdo civil no setor de logistica do transporte de
materiais é uma solugdo que resolveria as dificuldades de transporte e prestacdo de servicos em grandes
centros urbanos e regides mais remotas do Brasil, tornando assim cada vez mais eficaz e atendendo todos
os tipos de clientes em todos os lugares do pais.

A capacidade produtiva do Brasil é enorme, o pais é um dos lugares mais ricos em matéria prima para
producio de diversos matérias, mas esbarra nas dificuldades relacionadas a sua extensio territorial pois a
maioria dos lugares onde encontram-se esses produtos sdo lugares distantes.

Por fim, é necessario adequar os servigos ao publico para qual esta sendo atendido seja o cliente na regido
sudeste o do Norte tenham acesso ao mesmo padrdo de qualidade. O setor da construgdo civil é
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importante para o desenvolvimento econdmico e em meio as dificuldades atuais a busca por adequagdes
as novas demandas sdo necessarias para que a producio continue atendendo as necessidades.

2.3.3 LOGISTICA DOS MATERIAIS PARA PRODUCAO DO CONCRETO NA REGIAO NORTE

A infraestrutura de transporte do Brasil afeta tanto a economia quanto a qualidade de vida dos cidad3os.
Conforme (RIBEIRO, 2010) afirma a importancia de investimentos em politicas publicas para suprir este
setor. As dificuldades logisticas sofridas pela regido norte encontram solugdes eficientes para suprir a
necessidade de insumos relacionados ao setor da construgédo civil. Estados como o Amazonas comegaram
a fabricar os principais materiais utilizados no setor, diminuindo assim a dependéncia de outras regides
do pais.

Apesar da crise relacionada a pandemia de covid 19, o setor da construgdo civil sofreu poucas baixas
quando se trata da auséncia de insumos. Tijolos, areia, seixo e cimento possuem suas fabricas instaladas
na regido metropolitana de Manaus facilitando a compra e entrega de materiais nas obras.

No entanto, obras em estagio avancado de desenvolvimento que necessariamente precisam de materiais
que ainda ndo possuem fabricas instaladas na cidade foram as mais afetadas. Produtos como ceramicas
ainda precisam ser compradas de outras regides para serem usadas aqui, o que dificultou o andamento de
algumas construgées. E necessario que haja opcdes de modais na regiio, apenas assim a capacidade
produtiva vai alcangar o ideal. (BARAT, 2007).

Os materiais sdo pedidos com antecedéncia para que até a execugdo dos servicos esteja na cidade Manaus
evitando assim atrasos nas entregas das obras. O custo de transporte da regido norte esta associado a
diferentes modais os quais interferem no custo final de sua produgdo. (CHOPA E MEINDL, 2003).

Os insumos para producio de concreto desembarcam pelo modal aquaviario é a mais utilizada na regido
norte por conta da sua geografia, favorecendo ainda mais o transporte, porém, é necessario a melhoria de
alguns portos para aumentar a eficiéncia de entrega dos materiais. (COSTA & PADULA, 2009; MACIEL,
2006)

Embora as dificuldades relacionadas a distancia, dependéncia de alguns produtos que ainda ndo sdo
fabricados aqui e a crise gerada pela pandemia que afetou o mundo, o setor da construgdo civil no estado
do Amazonas mais especificamente em Manaus conseguiu ultrapassar as dificuldades mantendo um dos
setores mais importantes para a economia do estado funcionando.

3 METODOLOGIA

O artigo trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa para analisar o processo de logistica dos materiais
para a produgdo de concreto na cidade de Manaus. Quanto ao procedimento a pesquisa é classificada
pesquisa de campo.

Para esse objetivo a pesquisa foi dividida em trés etapas representadas no fluxograma da Figura 2.

Figura 2 - Fluxograma das etapas da pesquisa

Mapeamento Identificagao Anslise da

etapa critica

do processo da etapa
de logistica critica

Fonte: Autoria prépria (2020)

3.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO DE LOGISTICA

Para a coleta de dados sobre a logistica de materiais para a producdo de concreto foi realizado um
levantamento das usinas de concreto da cidade de Manaus. As empresas selecionadas para pesquisa foram
as que mais produziram concreto no ano de 2019. O mapeamento do processo de logistica consiste na
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identificacdo da obteng¢ido do meio de transporte e distribuicdo dos materiais necessarios para a producéo
do concreto, areia, seixo (ou brita) e cimento.

Os dados para o mapeamento do processo de fornecimento dos materiais para a produg¢ido do concreto
foram obtidos por entrevista com os representantes das empresas. A entrevista foi realizada on-line via
formulario do Google. O formulario foi desenvolvido baseado nos dados necessarios para a identificagcdo
do processo de logistica de fornecimento dos materiais com as seguintes informag¢des no Quadro 1 a
seguir:

Quadro 1: Formulario para levantamento de dados

Pesquisa sobre Logistica de Materiais para Produgdo do Concreto na cidade de Manaus

Formulario pra identificacdo do processo logistico

Dados do Fornecedor

Dados de produgdo (extracdo)

Dados de compra

Dados de fornecimento (frequéncia)

Dados do transporte

Dados da distribuidora (se for o caso)

Fonte: Autoria prépria (2020)

3.2 IDENTIFICACAO DA ETAPA CRITICA

Baseado no questionario enviado as empresas foi possivel obter informacdes relacionadas ao processo de
logistica. O processo de logistica consiste nas etapas que os materiais passam desde sua extracdo até a
entrega para o cliente. Com as informac¢ées do questiondrio foi possivel mapear o processo da areia, do
seixo e do cimento, para isso utilizamos como ferramenta o método fluxograma.

Entende-se por fluxograma como sendo uma representacdo grafica das sequencias das etapas de um
processo, sua estrutura é baseada em simbolos geométricos. Os fluxogramas contém simbolos que servem
para identificar as etapas do processo sdo eles: inicio ou fim, processo, decisdo, fluxo, processo pré-
definido, operacdo manual, documento, espera e conector. Nestes fluxogramas também serdo descritas
informagdes de tempo e custo, necessarios para uma melhor compressao desta etapa, de acordo com a
simbologia apresentada no Quadro 2 a seguir.
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Quadro 2: Simbologia do fluxograma

Representacdo Representacdo Descricdo
grafica
Operacio de O circulo representa a transformagdo ou montagem de um material. Por
perag ~ exemplo: a concretagem, a armacao, o assentamento de tijolos, a
transformacgio ~ . ~ - N
execucdo das instalagdes elétricas, montagem de férmas.
O triangulo representa todas as atividades armazenagem ou estocagem
Armazenagem . . o P
dos materiais, tais como: areia, cimento, ceramico etc.
Movimentagao e A seta representa o movimento de materiais, seja manual, com carrinhos
transporte ouveiculo motorizado de transporte.
0 quadrado simboliza as inspe¢des que ocorrem durante a produgio. Por
Inspecio exemplo: controle de qualidade do produto, controle de nivel e prumo,
pe¢ contagem ou pesagem de materiais no recebimento, marcagdes de
alvenaria, registro de cotas, conferéncia com o projeto, medigdo etc.
Aletra “D” representa paradas e esperas na produgao, ou seja, quando as
Espera pessoas ou os equipamentos ficam aguardando oprosseguimento do
trabalho.

3.3 ANALISE DA ETAPA CRITICA

A andlise do fluxograma foi realizada considerando os prazos de entregas e a frequéncia de recebimento
dos materiais. Assim, foi possivel identificar o tempo de estocagem e o custo do material estocado. Para
identificar a etapa critica do processo adotou-se os seguintes critérios:

e Aetapa cujo prazo de entrega fosse maior;
e A etapa cujo custo do material estocado apresentasse maior valor;
e Aetapa cuja a frequéncia de recebimento fosse maior;

Neste estudo entende-se por etapa o processo de cada insumo, ou seja, da areia, do seixo e do cimento. O
custo do material estocado foi estimado baseado no valor de venda dos insumos, uma vez que o custo de
producdo dos insumos ndo foi fornecido pelos fabricantes. A quantidade de material fornecido foi
estimada considerando a quantidade de insumos adquiridos pelas usinas de concreto por ano. A
quantidade dos insumos anual foi dividida pelo nimero de solicitagcdes feitas no ano. O numero de
solicitagdes no ano foi obtido baseado na frequéncia de solicitagdo de cada insumo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos nas etapas, coleta de dados mapeamento do
processo de logistica, identificacdo e andlise da etapa critica.

4.1 MAPEAMENTO DO PROCESSO

Para o mapeamento do processo foi desenvolvido um questionario para as usinas de concreto atuantes na
cidade de Manaus. As questdes estdo apresentadas no Quadro 3 a seguir.
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Quadro 3 - Questdes apresentadas as usinas de concreto para coleta de dados

Questado Perguntas

1 Qual o seu fornecedor de Areia?

2 Qual o fornecedor de seixo?

3 Qual o fornecedor de cimento?

4 Qual o consumo de areia por ano?

5 Qual o consumo de seixo por ano?

6 Qual o consumo de cimento por ano?

7 Qual a produgdo anual de concreto?

8 Qual a frequéncia de aquisicdo de areia?

9 Qual a frequéncia de aquisicado de seixo?

10 Qual a frequéncia de aquisicdo de cimento?

11 Qual a procedéncia da areia? E como € transportada da extracdo até a usina?
12 Qual a procedéncia do seixo? E como € transportada da extragdo até a usina?
13 Qual a procedéncia do cimento? E como é transportada da extracdo até a usina?

Fonte: Autoria prépria (2020)

Foi realizado um levantamento das usinas de concreto atuantes em Manaus formulario eletronico. Foram
encontradas oito empresas com contatos via telefone e e-mail. As empresas que concordaram em
colaborar foram apenas duas das oito empresas atuantes na cidade de Manaus. As respostas das questdes
feitas pelas empresas que concordaram em colaborar constam no Quadro 4.

Quadro 4 - Informagdes coletadas por meio do questionario aplicado as usinas de concreto

Questao Empresa 1 Empresa 2 ‘
1 3R Materiais de Construgdo Oito irmdos materiais de construgao
2 3R Materiais de Construgdo Oito irmdos materiais de construgao
3 Polimix Concreto - Mizu Votorantim cimentos
4 22.000 toneladas* Em torno 40 mil m3
5 26.000 toneladas** Em torno 55 mil m3
6 12000 toneladas Em torno 48 mil toneladas
7 36000 m3 Atualmente em torno 80mil m3
8 Semanal Didria
9 Semanal Semanal
10 Didria Didria
11 Dragada do rio, Balsa e caminhdo Arei lavada, vindo do rio negro através de balsa até o
porto, depois levada em cagamba
12 Dragado do rio, balsa e caminhao Seixo procedente do Japurd, transporte igual a areia
13 Fabrica da Mizu, Distrito Industrial I - | O cimento vem em navio até o porto da Votorantim,
Manaus. Transporte de graneleiro depois transportado em graneleiro

Fonte: Autoria prépria (2020) *considerar massa unitaria de 1400 kg/m3 de areia fina ** considerar massa
unitaria 1650 kg/m3 de seixo
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A participagdo de apenas duas empresas pode ndo permitir uma representatividade dos resultados.
Observou-se ainda que as empresas apresentam diferenca entre os valores de producio da ordem de
quase o dobro. Isso indica que as empresas podem representar a menor producdo e a maior producio de

concreto na cidade, cuja a amplitude é da ordem de 2.

Para obtencdo de mais informagdes sobre o fornecimento de areia e seixo foram realizados contatos com
os fornecedores citados pelas empresas. No Quadro 5 constam as informacgdes coletadas junto a estes

fornecedores.

Quadro 5 - Informagdes sobre o fornecimento de areia e seixo

Questoes Seixo Areia
Tempo de entrega até a usina de concreto 24h 8h
Tempo de entrega da extragio até a distribuidora 3 dias 3 dias

Qual a origem do material?

Através de balsa

Através de balsa

Trés

Qual a quantidade de material recebido da extragdo por ano? vezes por | Trés vezes por
semana semana

Qual a quantidade de material vendida por ano? Financeiro Financeiro

Qual o custo anual desses materiais para empresa? Financeiro Financeiro

Os fornecedores possuem licen¢a ambiental? Sim Sim

Tempo de estocagem por lote (tempo pra venda)

Nio informado

Nio formado

Qual a frequéncia de compra do material?

Nio informado

Nio informado

Fonte: Autoria prépria (2020)

A falta de informacdo sobre o processo de aquisi¢do desses insumos nio permitiu analises mais precisas
sobre as quantidades de material em estoque. Outras informagdes como a origem exata do local de

extracdo também compromete a avaliagdo dos possiveis riscos no abastecimento desses insumos.

Informacdes sobre a produc¢ido do cimento também foram coletadas junto as empresas fornecedoras de
cimento citadas pelas usinas de concreto. No Quadro 6, constam as informagdes sobre a producao do

cimento.

Quadro 6- Informacgdes sobre produgdo de cimento

Questoes

Quantos dias sdo dados para entrega do
cimento?

24horas

Empresa 1

Empresa 2

Nao formado

Quanto tempo leva da usina até o local de
fornecimento em média?

Depende pra onde vai, o produto sai da

fabrica direto para o cliente

Nao formado

Quantos dias levam para chegar o cliquer na | 12 dias Nio formado
usina?

Quanto tempo para produzir um lote de | 1dia Nao formado
cimento?

quanto tempo para esse lote ser vendido? 1dia Nao formado
Qual o tempo maximo de estoque? 0 dias Nao formado

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Nio foi possivel obter as informagdes da empresa fornecedora de cimento citada por uma das usinas. Isso
ndo comprometeu as analises, pois a empresa 1 é uma das maiores fornecedoras de cimento na regiao.
Portanto sua representatividade é legitima, contribuindo para o estudo.

Baseado nas informacgdes coletadas sobre a producdo do concreto e seus materiais foi possivel elaborar o
fluxograma do processo de logistica dos materiais para a produg¢do do concreto na cidade de Manaus. Na
Figura 3 esta representado o fluxograma do processo de logistica dos materiais da producdo do concreto
na cidade de Manaus.

4.2 ETAPA CRITICA

Na andlise da etapa critica no processo de logistica de materiais para a producdo do concreto foram
elaborados fluxogramas para cada insumo. Cada fluxograma corresponde ao processo de logistica de
fornecimento de um insumo desde a extracdo (ou producdo) até o recebimento na usina de concreto. Na
Figura 3 estdo representados os fluxogramas do processo de logistica da areia, do seixo e do cimento.

Figura 3 - Fluxograma do processo de logistica dos insumos para a produgio do concreto: (a) Areia, (b)
Seixo e (c¢) Cimento.

(a) (b) (c)
Pedido de Areia a empresa Pedido de Seixo a empresa Pedido de clinquer a
fornecedora fornecedora empresa produtora
Balsa e caminhdo Balsa e caminhdo Navio
3 dias de prazo de entrega 3 dias de prazo de entrega 12 dias de prazo de entrega

Recebimento de clinquer na empresa
fornecedora

(?)

Produgdo de um lote cimento

Recebimento de Areia na empresa Recebimento de Seixo na empresa
distribuidora - distribuidora
(3x semana) (3x semana)

Armazenamento na
empresa distribuidora

Armazenamento na
empresa distribuidora

24h para produgdo de um lote
Pedido de Seixo na empresa BREYP 2

distribuidora

Pedido de Areia na empresa

distribuidora
Pedido de cimento na empresa

fornecedora

Caminhdo Caminhdo

Caminhdo

8h de prazo de entrega 24h de prazo de entrega

24h de prazo de entrega
Recebimento de Areia na Usina de Recebimento de Seixo na Usina de
concreto concreto
(semanal ou diério) (semanal) Recebimento de cimento na Usina
de concreto
” A (Diario)
Término

Fonte: Autoria prépria (2020)

Quanto ao prazo de entrega para a usina de concreto, ndo foi observada diferenca entre os insumos. Porém
quanto ao prazo de entrega para a empresa distribuidora (ou fornecedora no caso do cimento), observou-
se que o cimento apresentava o maior tempo. Esse tempo corresponde ao fornecimento do clinquer
utilizado na produgdo do cimento, pois 0 mesmo tem origem em outro estado e as vezes de outro pais. No
entanto esse tempo ndo impacta no prazo de entrega do cimento na usina de concreto. A razio para que o
prazo de entrega do cimento a usina de concreto nao seja maior que o dos outros insumos é a frequéncia
de pedido e a quantidade solicitada por pedido.

A frequéncia de solicitagao é diaria o que garante o tempo de estocagem do cimento na usina de concreto
menor, garantindo a qualidade do cimento. O cimento é um material perecivel por isso deve ter um
estoque minimo de 30 dias. O prazo de entrega da empresa fornecedora de cimento dado a usina de
concreto ndo compromete a produgdo do concreto por que o seu processo produtivo produz um lote de
cimento a cada 24 horas. Segundo as informagoes do fornecedor: “Depende pra onde vai, o produto sai da
fabrica direto para o cliente”, ou seja, no caso das usinas que participaram do estudo, o lote produzido é
entregue a usina no mesmo dia. Quanto ao critério de custo do material estocado, foi necessario calcular a
quantidade de concreto produzida diariamente.
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A quantidade de concreto produzida diariamente foi obtida considerando a quantidade média de concreto
produzida pelas duas usinas de concreto que participaram do estudo. A média da quantidade anual de
concreto produzido foi divida pelo nimero de dias uteis no ano. O nimero de dias uteis no ano foi
calculado considerando 52 semanas no ano sendo cada semana com 5 dias o que totalizam 260 dias. A
média anual de concreto produzida obtida foi de 58 mil m3, dividindo pelo nimero de dias no ano
totalizaram 223 m3 de concreto por dia. Considerando que o consumo de cimento seja de 350 kg/m3,
quantidade diaria de cimento necessaria seria de 78.050 kg de cimento. A quantidade média anual de
cimento recebida pelas usinas do estudo é de 30.000 toneladas, e a diaria é de 115.384,62 kg. A
quantidade média de material estocado ¢é a diferenca entre a quantidade média de cimento necessaria e a
quantidade média de cimento recebida nas usinas. Portanto, a quantidade de média de material estocado
nas usinas do estudo é de 37.334,62 kg. O preco do saco de 42,5 kg na fabrica corresponde a R$ 33,00, com
isso é possivel obter o valor R$ 28.989,23 de sacos de cimento estocados.

Quanto ao prazo de entrega da areia e seixo para a empresa distribuidora, que corresponde a 3 dias, sendo
este prazo inferior ao do cimento, observou-se que a frequéncia de pedido é menor que a do cimento.
Porém, foi informado que a areia também tem frequéncia de pedido diaria.

Para a analise do tempo de estocagem da areia e do seixo na usina de concreto, foi calculado a quantidade
de areia e seixo consumidos para a producéo diaria do concreto. Para determinar a quantidade de areia e
seixo consumidos por dia, considerou-se o consumo médio de areia e seixo por m3 de 0,55 e 0,70 m3,
respectivamente. Portanto a quantidade de areia e seixo consumidos por dia é de 122,65 m3 e 156,10 m3
respectivamente.

A determinacdo da quantidade de areia e seixo em estoque por dia foi obtida pela diferenca entre a
quantidade de material recebida na usina (fornecida pelas usinas no Quadro 4) e a quantidade de material
consumida na produc¢ido do concreto. A quantidade média de areia e seixo recebida por dia na usina,
considerando 260 dias por ano, é de 107,14 m3 e 136,07 m3 respectivamente. Observou-se que a
quantidade solicitada pela usina de concreto a empresa distribuidora é menor que a necessaria para a
produgdo diaria.

Entretanto, analisando a frequéncia de solicitacdo, areia e o seixo sdo recebidos na usina de concreto em
trés dias na semana, e para obter a quantidade de material em estoque nesses dias seria necessaria a
quantidade de material solicitado para esses dias efetivamente. Mas é possivel estimar que seja necessaria
uma quantidade de material estocado de no minimo 2 dias. Assim, baseado na quantidade diaria de
material necessario para produzir o concreto, a quantidade de material fornecida pela empresa
distribuidora, trés vezes na semana, seria de 245,30 m3 de areia e 312,20 m3 de seixo. O valor da
quantidade média minima de material estocado seria de R$ 17.171,00 de areia e R$ 71.806,00 de seixo. Os
valores unitarios adotados foram de R$ 70/m3 de areia fina e R$ 230,00/m3 de seixo, como valores médios
praticados no mercado local. Ressaltando que esses calculos foram realizados considerando o estoque
médio para as duas empresas que participaram do estudo.

Quanto a quantidade de material estocado na empresa distribuidora, é necessario saber quanto a empresa
vende por dia, porém essa informagdo niao foi fornecida. Para estimar o estoque de material da empresa
distribuidora foi considerado a quantidade média de material vendida para as empresas do estudo e
multiplicadas para a metade do nimero de usinas de concreto na cidade de Manaus. A quantidade média
didria de material fornecido para as usinas de concreto é de 107,14 m3 de areia e 136,07 m3 de seixo.
Considerando a metade das usinas encontradas em Manaus a quantidade de material fornecida
diariamente para 4 das 8 empresas é de 428,57 m3 de areia e 544,29 m3 de seixo. Para atender a
necessidade didria dessas empresas sendo que o prazo de entrega da empresa fornecedora é de 3 dias, o
tempo de estoque minimo deve ser equivalente a 3 dias. Trés dias de estoque corresponde a 1.285,71 m3
de areia e 1.632,87 m3 de seixo. Portanto, o valor de material estocado corresponde, considerando prego
de venda, a R$ 89.999,70 de areia e R$ 375.560,10 de seixo. Somando os valores de estocagem das etapas
do processo de logistica dos materiais areia e do seixo tem-se R$ 107.170,70 e R$ 447.366,10
respectivamente.

Baseado nos critérios de identificacdo da etapa critica o cimento pode ser considerado a etapa critica do
processo de logistica dos materiais para a produg¢do do concreto. A identificacdo foi pelos critérios de
maior prazo de entrega e frequéncia de recebimento. Ressaltando que o maior prazo de entrega nio esta
relacionado ao fornecimento de cimento a usina de concreto, mas ao fornecimento da produtora do
clinquer para a fornecedora do cimento. O outro critério de identificacdo da etapa critica, o qual o cimento
correspondeu, foi o de maior frequéncia de recebimento. Porém a frequéncia diaria pode garantir um
estoque reduzido. Observou-se pelo calculo do estoque de cimento uma quantidade correspondente a 879
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sacos de cimento, essa quantidade corresponde a mais ou menos a metade da quantidade diaria de
cimento necessaria. Considerando que a frequéncia de recebimento diaria ndo necessita de um estoque, é
possivel que o consumo de cimento por metro cubico de concreto seja elevado. Portanto, o fornecimento
do seixo pode ser considerado como a etapa critica por necessitar de maior quantidade em estoque na
empresa distribuidora.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do respectivo estudo, foi identificada as usinas de concreto atuantes em Manaus, que somaram o
total de oito, no entanto apenas duas aceitaram participar da pesquisa e com algumas restri¢cées das
mesmas, isso refletiu nos resultados contudo foi possivel realizar a analise do para o mapeamento do
processo de logistica, que consiste no transporte e distribuicdo dos materiais necessarios para a producio
do concreto, areia, seixo (ou brita) e cimento.

Ao descrever um panorama da producdo de concreto na cidade Manaus é possivel observar a frequéncia
didria de venda e producdo de materiais na cidade e regides metropolitanas. As aquisi¢des dos insumos
pelas empresas conseguem suprir as necessidades do consumidor presente na regido.

Com relagdo ao transporte da usina para o fornecedor, a areia e o seixo possuem os mesmos modais e o
tempo de entrega, porém o cimento possui modal e entrega diferente, ainda assim nio infere na entrega
para o fornecedor, com isso pode-se concluir que a cadeia de producdo do material consegue
corresponder a demanda de consumo.

A andlise do trabalho revela que a etapa critica ndo esta na produc¢ido do cimento mesmo ele atendendo a
dois dos trés critérios levantados na metodologia, pois mesmo possuindo um prazo de entrega maior que
os demais insumos para a usina, ndo interfere na entrega para o fornecedor. Outro fator levantado,
conforme as informacées concedidas foi possivel concluir que mesmo o estoque didrio de cimento sendo

baixo o0 mesmo consegue suprir a demanda. Portanto, a etapa critica é o fornecimento do seixo por
necessitar de maior quantidade em estoque na empresa distribuidora.

Um dos impactos que se destaca esta relacionado economia, o seixo além de causar impacto na quantidade
em estoque, também possui um preco elevado quando comparado aos demais insumos, o tipo de
transporte e o maquinario utilizado para sua extracdo é um dos fatores que o encarecem.

O estudo ndo mostrou diretamente a influéncia do sistema viario, porém conforme apresentado no
referencial teérico é possivel concluir que a distdncia influéncia no custo de todos os insumos. Pode-se
constar que ndo é apenas o modal que influéncia no valor final do insumo, fatores como gestdo
especializada, quantidade de insumos, entre outros afetam o valor da extracao até o cliente.

Entende-se que a andlise deste trabalho no decorrer da sua metodologia e resultados apresentados
contribuem com o estudo na avaliacdo de oportunidades de investimento na logistica de matérias para a
cidade de Manaus. A falta de clareza de informagdes das empresas é um dos fatores que pode ajudar a
entender o mapeamento da logistica no estado, podendo gerar economia nao apenas para as empresas,
mas também para os clientes, pois o concreto é fundamental para a construgio.

Como sugestdo para pesquisas futuras aponta-se a possibilidade de desenvolvimento de um estudo com
relacdo ao preco do seixo, a possibilidade de entregas diretamente das pedreiras, evitando o estoque.
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Capitulo 4

Avaliacdo das propriedades intrisecas ao bioconcreto
e de suas composicoes: Caracterizacdo e aplicacoes

Julian Monteiro Santiago
Caio Vinicius Barros Botelho

Sara dos Santos Santarém

Resumo: O conceito de sustentabilidade tem ganhado destaque nos ultimos anos,
principalmente dentro da industria da construcao civil, tendo em vista que é um dos
setores que apresenta os maiores indices de degradacao ambiental. Para buscar reduzir
esses indices, tem-se encontrado meios sustentaveis para a construcao civil cujo intuito
€ mostrar as mesmas eficiéncias que as produg¢oes normalmente aplicadas. A biomassa
vegetal surge como um material alternativo para o concreto convencional, por
apresentar fibras organicas que permitem seu uso como meio sustentavel. Com base
nesses estudos, este artigo tem como objetivo demonstrar a eficiéncia dos materiais
compdsitos em comparativo com o concreto convencional, apresentando as vantagens
da utilizacdo dos mesmos em materiais de construcdo a fim de reduzir os impactos
ambientais. O estudo se constitui em uma revisdo integrativa da literatura, elaborada
com base em materiais ja publicados em acervos académicos, filtrando-se os que eram
relevantes ao tema. Sendo assim foi possivel verificar que o bioconcreto apresenta
grande potencial como material de construgdo, no entanto mais pesquisas e

investimento se fazem necessarios.

Palavras-chave: Sustentabilidade, biomassa vegetal, bioconcreto.
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1.INTRODUCAO

O concreto é um material central no setor da construgido devido a facilidade de obtengdo e possuir um
baixo custo de mao de obra. Porém o seu processo de producdo exige uma demanda elevada no consumo
de materiais ndo renovaveis, gerando grandes acimulos de residuos sélidos e eventualmente impactos
ambientais relevantes, e por essa razdo a construcio civil é considerada uma industria potenciadora da
degradagao ambiental (SANTOS, 2013).

Tendo em vista os impactos ambientais gerados pelo setor da construgao civil e como podem afetar a atual
e a futura geragdo caso as empresas ndo tenham a preocupacgdo de atenuar esses impactos, é que muito se
tem discutido sobre a ado¢do de medidas sustentaveis que tem como pensamento fundamental o uso
consciente dos recursos naturais e conservagao da natureza.

Hoje com a sustentabilidade, é possivel fazer uso de materiais alternativos que possuem uma composi¢do
similar aos materiais convencionais e com as caracteristicas que garantam sua eficaz aplicacdo na
construcio civil. E nesse cenario que entra o bioconcreto, um material biodegradavel formado pela adigio
de compdsitos cimento de biomassa em substituicdo parcial do cimento usual. A biomassa vegetal pode
ser encontrada no bambu, madeira, juta, sisal, baga¢o da cana de ag¢ticar e na casca do arroz. E é através
das fibras provenientes desses materiais que seu uso como agregado do concreto é propiciado (MILANI &
FREIRE, 2006).

A casca de arroz ganha maior destaque levando em consideracgdo a grande quantidade de arroz produzida
no pais pelo setor agricola. A casca do arroz normalmente nao é utilizada, logo o seu descarte é quase
inevitavel, porém ela possui uma lenta biodegradacido o que gera acimulos. A composicdo de suas fibras
permite seu potencial emprego como material de construcdo, assim como suas cinzas (LIMA, 2016).

0 desenvolvimento desse trabalho se faz necessario devido a uma preocupagio ambiental e a necessidade
da busca por materiais menos poluentes. Essa busca se intensifica quando se voltam os olhares para uma
industria contribuinte de forma excessiva por grande parcela do desgaste ambiental, como é a construcdo
civil. A pesquisa do tema se direciona a apresentar o bioconcreto como um material alternativo e
sustentavel que possa ser uma alternativa viavel em substitui¢do ao concreto convencional.

Sendo assim, os objetivos do presente artigo visam realizar um levantamento das propriedades fisicas,
mecanicas, durabilidade e de degradabilidade do bioconcreto e suas composi¢des, para que através dessas
propriedades possam ser apresentadas suas aplica¢des na construcio civil.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

0 setor da construcdo civil é um dos principais responsaveis pela degrada¢do ambiental, devido ao grande
consumo de recursos naturais, da energia, poluicdo e a geracio de residuos. Hoje, cerca de 35% do total
dos recursos naturais consumidos pelo setor produtivo sdo associados a construcdo (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2015). A Figura 1 demonstra os percentuais de consumo da construcdo civil e seus efeitos
gerados para a sociedade.

Figura 1 - Impactos Ambientais

A cadeia tem cmissdes de gases de efeito
estufa significativos: a producio de cimento ¢
A construcio ¢ responsavel responsavel por 5% ¢ o uso de energia em
por 12% do consumo total edificios, 33%
de agua

As atividades de construcio

geram 40% de todos os

residuos gerados pela

' sociedade
OTO O ’

Os grandes empreendimentos geram

\_/\ impactos sobre diferentes ecossistemas

Fonte: PNUD, 2012
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0O desenvolvimento da industria e os novos padrdes de consumo desafiam o crescimento econémico a
partir de um conceito sustentavel. Com o descontrole do uso dos recursos naturais por meio de todos os
setores industria, a construgio civil ndo se diferencia das demais, sendo também responsavel pelo
expressivo estado de degradacdo do planeta (SILVA, 2008).

A sustentabilidade ou desenvolvimento sustentavel abriga um conjunto de paradigmas para a utiliza¢cdo
dos recursos que visam atender as necessidades humanas no presente, sem comprometer as necessidades
das geragdes vindouras (TORRESI, SUSANA I. CORDOBA DE, 2010).

Ha uma preocupag¢do mundial em atenuar os impactos ambientais, bem como melhorar a economia e
solucionar problemas de desigualdades sociais. E é por esta razdo que a sustentabilidade esta cada vez
mais em evidéncia. De acordo com SILVA (2008), é necessario a realizacdo urgente de mudangas nos
processos construtivos tradicionais, seja na produ¢do de materiais ou na execucdo de obras que nao se
enquadram em padrdes sustentaveis, a fim de mitigar os danos ao meio ambiente.

2.1.1. IMPACTOS AMBIENTAIS DA CONSTRUGAO CIVIL

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua Resolu¢do n° 001, de 23 de setembro de 1986
define impacto ambiental como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam a sadde, a seguranca e o bem estar da populagio, as atividades sociais e econdmicas; a biota; as
condi¢cdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA,
1986).

De acordo com os dados referentes ao Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento - PNUD
(2012), o setor da construcdo civil é responsavel pelo consumo de cerca de 40% dos recursos naturais e
da energia produzida, 12% da agua, 55% de madeira ndo certificada, além de responder pela produg¢do de
40% da massa total de residuos sélidos urbanos.

Os impactos gerados por essa industria sdo variados e de extrema relevancia, portanto devem ser
observados com atengdo. A Tabela 1 demonstra alguns dos exemplos desses impactos:

Tabela 1: Impactos Ambientais e seus Consumos

IMPACTOS AMBIENTAIS ‘ CONSUMO
Utilizacdo da Madeira 39% do ecossistema natural
Edificios Brasileiros 21% da agua consumida no pais
Construcdo e Manutencgao da Infraestrutura 75% dos recursos naturais extraidos, sendo a

maior consumidora

Cadeia Produtiva da Construcido Contribui para poluicdo, liberacdo de gases do
efeito estufa, como CO2

Risco de Contaminagdo Ambiental Lixiviagcdo de biocidas e metais pesados de alguns
materiais de construcio

Fonte: (FERREIRA, 2018 Adaptado)

E importante ressaltar a grande contribuicdo da producio de cimento para o elevado nivel de CO2 do
planeta. O cimento é o um material essencial na construcdo civil, pois é utilizado na producao do concreto.
Segundo o Carbon Dioxide Information Analysis Center - CDIAC (2013) estima-se que a emissdo de CO2
para a producdo de cimento no Brasil foi de 610 kg CO2/ton. cimento. Com a demanda de 3,6 bilhdes de
ton/ano o consumo de cimento devera aumentar 2,5 vezes até 2050.

Em escala mundial, quase 90% das emissdes de CO2 oriundas da fabrica¢ido de cimento ocorrem durante a
producdo do clinquer (Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2010). O clinquer é um mineral artificial, obtido
através das reagdes fisico-quimicas de calcdrio, argila e corretivos a alta temperatura. Durante sua
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produgio, é exigido a queima de grandes quantidades de combustiveis fésseis (ASSOSSIACAO BRASILEIRA
DE CIMENTO PORTLAND, 2009).

2.2. 0 CONCRETO CONVENCIONAL

Enquanto material, o concreto convencional pode ser entendido como uma mistura heterogénea composta
por cimento, 4gua e agregados miidos e graudos, podendo haver, eventualmente, a incorpora¢do de um ou
mais componentes (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Devido a facilidade de obten¢do é um material central em
obras de construcao civil.

A produgio do concreto pode ser realizada com varios tipos de cimento e também conter pozolonas, como
a cinza volante, escéria de alto-forno, silica ativa, adigdes minerais, agregados de concreto reciclado,
aditivos, polimeros e fibras (NEVILLE, 2015). A Figura 2 ilustra os materiais que compdem a produgdo do
concreto.

Figura 2 - Producdo do concreto

CONCRETO

AGUA
CIMENTO P— AREIA

A

Fonte: Pinheiro, 2007

Suas propriedades fisicas e mecanicas lhe permitem apresentar vantagens, sendo a resisténcia a
compressdo sua vantagem mais caracteristica. No entanto, apresenta certas desvantagens como a baixa
resisténcia e alongamento na tracao, além de ser um material fragil e quebradi¢co (PINHEIRO, 2007).

2.2.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS

O concreto convencional apresenta propriedades fisicas e mecanicas que lhe permite apresentar
vantagens, sendo moldavel, permitindo que possua varias formas. Ele apresenta uma boa resisténcia,
desde que seja feito um calculo correto e um detalhamento das armaduras de forma adequada. Os
materiais para sua composicdo possuem um baixo custo de materiais, como a 4gua e os agregados gratdo
e miudo. Seu custo de mao de obra é baixo, pois em geral, a producdo de concreto convencional nio exige
demanda de profissionais com alto nivel de qualificagdo (PINHEIRO, 2007).

A baixa resisténcia na tragdo é uma das principais desvantagens do concreto convencional, pois quando
ocorre o alongamento das particulas do concreto, esse material tende a romper-se, por se tratar de um
material fragil e quebradico. Apresenta ainda peso préprio elevado, problemas de fissuragdo e corrosdo
das armaduras (LIBANIO M. PINHEIRO, 2007).

Outra grande desvantagem é o processo de produc¢do do concreto que solicita uma grande demanda de
matéria prima que por sua vez sdo materiais ndo renovaveis, o que consequentemente gera um impacto
ambiental (VALPORTO; AZEVEDO, 2016).

Por ser um material de construcio essencial, maneiras de combater essas desvantagens tem sido o centro
de varias pesquisas. Dentre essas pesquisas sdo apresentadas alternativas que envolvem a
sustentabilidade, como por exemplo, o uso de compdsitos cimento de biomassa com alto teor de
biodegradabilidade, como agregados do concreto (VALPORTO; AZEVEDO, 2016).
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A biomassa é a matéria baseada no carbono, hidrogénio e oxigénio produzidos pela natureza cuja
finalidade é a producdo de energia de uma forma mais sustentavel. Martinelli et al. (1994) definem
biomassa como sendo a quantidade expressa em massa do material vegetal disponivel em uma floresta.

2.3. A UTILIZAGAO DA BIOMASSA VEGETAL (BIOCONCRETO)

0 uso da biomassa vegetal como material alternativo possibilita o uso de fibras organicas como elementos
de reforcos para as matrizes do bioconcreto. As fibras vegetais sdo encontradas em grande abundancia na
natureza, apresentando assim baixo custo e baixo consumo de energia na sua produc¢ao (MILANI &
FREIRE, 2006).

O bioconcreto por se tratar de um concreto capaz de se regenerar tornando-se uma alternativa para
substituicdo do concreto simples tem a ideia central de utilizar materiais renovaveis que nao alterem as
caracteristicas mecanicas do concreto simples (DE ARAUJO, et al., 2019).

Os materiais biodegradaveis que também podem ser chamados de compdsitos cimento da biomassa sdo
considerados sustentaveis devido ao seu grande potencial de absorcdo pela natureza, ou seja, sua
decomposicdo ocorre de forma rapida o tornando um material que gera menor impacto ambiental (DOS
SANTOS, 2020).

Dentre os compdsitos cimento da biomassa comumente utilizados na construcdo civil, tem-se o bambu, a
madeira, a juta, o sisal e o bagaco da cana de acicar (ANDREOLA, 2017; da GLORIA, 2015; FIDELIS, 2014;
TOLEDO FILHO, 1997 e SARMIENTO, 1996).

2.3.1. BIOCONCRETO A BASE DA CASCA DE ARROZ

Sendo também considerado como um compoésito cimento de biomassa, a casca de arroz é um dos materiais
de maior abundancia no Brasil, porém ela possui uma lenta biodegradagio, o que gera um dano no meio
ambiente.

A casca de arroz ndo apresenta valor comercial, normalmente é utilizada como fonte alternativa de calor
na geracao de gases quentes para a secagem do proprio arroz nas usinas de beneficiamento, no Brasil,
porém, essa utilizagao corresponde a 30% do montante de casca produzido (DOS SANTOS, 2020). A Figura
3 demonstra a distribuicdo da casca de arroz.

Figura 3 - Casca de Arroz

Fonte: BRS Esmeralda (2019)

Para haver uma utilizacdo da casca de arroz como material de construcdo, é necessario que ela atenda
exigéncias fisicas e mecanicas que sdo impostas de acordo com as normas, ou seja, serem resistentes,
duraveis e trabalhaveis. A casca de arroz possui silica, quimicamente conhecido como diéxido de silicio,
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que é o principal componente da areia e utilizado na fabricacdo de vidro, podendo também ser utilizado na
fabricacdo do cimento Portland (LIMA, 2016).

Em sua composicdo quimica, a casca de arroz também apresenta como constituintes a celulose,
hemicelulose, lignina, alguns compostos secundarios como resinas, taninos e ceras. Em sua morfologia a
casca de arroz é definida como uma capa lenhosa, oca, dura e altamente silicosa (BEZERRA, 2011).

A busca pela fonte de energias renovaveis estimulou a busca também pelo aproveitamento das cinzas da
casca de arroz, que é produzida em grandes quantidades apés ser queimada. As cinzas também contém a
silica, logo, se apresentam como material alternativo para a construgio civil, podendo também estar
presente na producdo de concretos de alto desempenho (LIMA, 2016).

3. METODOLOGIA

De acordo com os objetivos deste trabalho, o estudo se constitui em uma pesquisa bibliografica utilizando
como procedimentos a andlise de dados secundarios através de revisio integrativa da literatura. Uma
revisdo integrativa € um método especifico, que resume o passado da literatura empirica ou tedrica, para
fornecer uma compreensao que abranja um fenémeno particular (BROOME, 2006).

O objetivo desse método de pesquisa visa tragar uma andlise sobre o conhecimento construido em
pesquisas anteriores sobre um determinado tema. A revisdo integrativa possibilita a sintese de varios
estudos publicados, permitindo a geracdo de novos conhecimentos, tendo como base os resultados
apresentados pelas pesquisas anteriores (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008; BENEFIELD, 2003; POLIT;
BECK, 2006).

Para a composi¢do tedrica do trabalho foram coletados materiais dos acervos de plataformas relevantes
no meio académico como Scielo e Periédicos Capes. E demonstrado na Figura 4, como a triagem para a
selecdo dos materiais que satisfazem os objetivos deste artigo foi realizada, cujo principal é caracterizar o
bioconcreto quanto sua composicao e aplicacgdo.

Figura 4 - Fluxograma de Levantamento de Materiais

Levantamento de
Materiais

Filtragem dos
materiais mais
relevantes ao tema

Desenvolvimento de Durabilidade de
Painéis Sanduiche Comp6sito Biomassa
Leves com Faces em Vegetal - Cimento
Comp6sitos Modificado por
Cimenticios Polimero

Cinzas de Biomassa
geradas na

agroindustria do
cacau

Autoria Propria (2020)

Para o levantamento de materiais foram utilizadas as plataformas Scielo, Periodicos Capes, e Portais de
universidades federais para a coleta de materiais.

Filtragem de materiais: Foram selecionados os materiais com propostas mais satisfatérias com o tema de
estudo desse trabalho, onde dentre 10 materiais 3 foram selecionados. Para o desenvolvimento do artigo
foi feita entdo uma revisao integrativa, tomando como principio a utilizacdo as referéncias citadas nos 3
trabalhos selecionados.

7

Em um dos materiais coletados é abordado sobre o uso de compdsitos cimenticios na fabricagdo de
materiais para uso na construgdo civil, onde é ressaltado a importincia do uso de agregados
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biodegradaveis para reducdo dos impactos ambientais, assim como nos é introduzido o uso do
bioconcreto a base da casca de arroz, enfatizando a sua composi¢cdo e como seu uso pode reduzir a
degradacao ambiental na produgao do concreto.

A durabilidade de compoésito biomassa vegetal-cimento também faz parte de um dos materiais analisados,
no qual é abordado a utilizacdo de polimeros no concreto e na argamassa com o objetivo de deixa-lo mais
duravel, tornando possivel sua colocacdo no mercado para utilizacdo na construgao civil.

Através do estudo do material utilizado que aborda sobre as cinzas de biomassa geradas na agroindustria
do cacau, pode-se analisar que mesmo com a queima dos residuos agroindustriais, ha a possibilidade de
utilizar suas cinzas como agregado para materiais de construgao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. METODOS DE PRODUCAO DA BIOMASSA

0 estudo desse trabalho é constituido pelo método de produg¢io dos compoésitos cimento de biomassa, cuja
técnica mais utilizada é a de prensagem manual ou industrial. Um ponto negativo da produ¢do desses
compdsitos é o alto custo de implementacdo na técnica de prensagem industrial, o que a torna limitada. A
prensagem manual ndo exige um alto custo, porém nao é possivel quantificar a energia utilizada, ndo
sendo possivel controla-la e reproduzi-la com exatidao.

Dos Santos (2020) afirma que a alternativa para evitar esses problemas é adaptar o meio de producio ao
mesmo utilizado tradicionalmente para a producdo de concreto, pois envolve o uso de mesa vibratoria,
apresentando uma facil operacdo e baixo custo, além de se mostrar eficiente no consumo de energia. Para
essa técnica ser utilizada é necessario que a dosagem dos compésitos cimento de biomassa se adaptem ao
processo, para que se dé moldabilidade a mistura.

As propriedades mecanicas dos bioconcretos sdo capazes de suportar grandes deformacgdes antes da
ruptura, logo, os compdsitos de biomassa empregados durante o processo, permitem o controle do
processo de fissuracdo na compressao com certa reducdo da tensdo. Pimentel (et al. 2006), também
analisa através de ensaios de resisténcia a tracdo a energia de ruptura, aos quais foi possivel constatar
uma reducio de 60% da carga maxima de ruptura.

Como visto anteriormente, a casca de arroz possui propriedades fisicas e mecanicas que a torna resistente
e duravel, sendo possivel o seu uso como material de construcdo. Pode-se utilizar a casca de arroz para
projetar o nucleo em bioconcreto leve. A Tabela 2 divide a composi¢ao quimica da casca de arroz através
de percentuais.

Tabela 2: Composi¢ao quimica da casca de arroz reportada na literatura

Residuos Celulose (%) Hemicelulose(%) Lignina total (%) Referéncia
lignocelulésicos Bibliografica
34 13 29 Hickert, 2010
Casca de arroz 43 22 17 Roberto et al. 2003
35 12 15 Saha etal. 2005

Fonte: Dos Santos (2020)

A celulose é a principal massa celular estrutural das plantas, e pode ser extraida a partir de diversos
vegetais, ela é util como matéria prima para materiais de construgdo, também sendo util para deixar o
concreto mais resistente.

A hemicelulose é uma classe de diversos polissacarideos que em parte, estdo ligados por ponte de
hidrogénio a celulose. Também compde a parede celular vegetal, representando entre 20 e 35% de
biomassa.

Também associada com a celulose na parede celular, estd a lignina, que possui a finalidade de conferir
rigidez, impermeabilidade e resisténcia contra ataques biolégicos aos tecidos vegetais.
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O diferencial desse método esta no fato do material utilizado ser proveniente da capa protetora do grao de
arroz, tendo em vista que grande parte das pesquisas sdo feitas com materiais que possuem lignina e
celulose em sua composi¢do quimica, comumente provindos do caule das plantas.

A silica de alta pureza pode ser obtida a partir da casca de arroz. Em média, o pais produz cerca de 10
milhdes de toneladas de arroz por ano, e dessa quantidade, 2 milhdes de toneladas que sobram sdo de
casca de arroz, o que pode render cerca de 400 mil toneladas de silica.

4.2. APLICACAO DA BIOMASSA VEGETAL

0O concreto reforcado com fibras apresenta caracteristicas que dependem da resisténcia mecanica da
matriz cimenticia, sua deformacdo a adesdo com as fibras. Certas modificacbes nessas caracteristicas
podem otimizar a eficiéncia das fibras, aumentando sua durabilidade.

Um dos fatores que impulsiona a amplia¢do da linha de pesquisa da biomassa é a preocupagdo com o meio
ambiente, onde por meio da utilizacdo de residuos provindos da agroindustria, é possivel minimizar o
gasto de energia para a produgdo de elementos construtivos (PIMENTEL et al., 2006).

Os compdsitos cimentos de biomassa podem ser utilizados para finalidades diversas tendo em vista suas
caracteristicas intrinsecas como baixa massa especifica, baixa condutividade térmica, resisténcia ao fogo e
impermeabilidade. Quando se trata de resisténcia mecanica, ndo tem a mesma eficiéncia que o concreto,
porém, para aplicagdes como em placas delgadas mostram-se adequados (BERALDO, 1997).

A viabilidade de aplicagdo da biomassa vegetal se mostra eficiente quando se trata de sistemas de
coberturas de baixo custo. Outro potencial no uso desses residuos organicos é a minimizacdo do gasto de
energias na producdo de elementos construtivos, evitando danos ambientais (GRAM et al., 1994 citados
por SAVASTANO JUNIOR, 2000).

4.3. INCOMPATIBILIDADE QUiMICA

O aglomerante é um material ligante utilizado para formacdo de pastas, por exemplo, na obtengao das
argamassas e concretos. Através desse contexto surge o conceito de pega, que é a perda de fluidez da
pasta, na qual ocorrem reagdes quimicas de hidratacdo apds a adigdo de agua, o que permite que a pasta
perca sua fluidez e se torne rigida.

Alguns produtos a base de aglomerantes inorganicos comegaram a ser produzidos a partir da década de
1930, e logo pdde-se perceber que a tecnologia para utilizacdo de residuos de madeira com aglomerantes
organicos se efetuou rapidamente (BERALDO, 1997).

E importante que no desenvolvimento dos compésitos de biomassa se estude as implicagdes do uso de
aglomerante inorganico. O aglomerante inorganico pode ser dividido em aglomerante aéreo que fazem
presa em contato com ao ar, e o aglomerante hidraulico que sdo materiais a base de p6 fino que quando
misturados com agua formam uma pasta que endurece por secagem natural, é o exemplo do cimento
Portland (DOS SANTOS, 2020).

Ainda de acordo com Dos Santos (2020), esse estudo é importante para determinar se ha
incompatibilidade quimica entre as biomassas vegetais. E realizada através da 4gua de amassamento que
solubiliza os agdcares e outros inibidores que afetam de forma negativa a pega do cimento e é avaliado
conforme o tempo e temperatura maxima de hidratacao.

A utilizagdo de técnicas como, por exemplo, no concreto polimero que é constituido da mistura de
agregados tendo o polimero como tnico aglomerante, visa melhorar as propriedades, como a ligagio entre
0 concreto e o substrato, a resisténcia ao impacto, a penetragdo de agua e sais dissolvidos e a acdo de
congelamento e degelo (ACI, 1997).

5. CONCLUSAO

Sabendo que a industria da construgdo civil precisa mostrar preocupagio com o aumento dos indices de
degradacdo ambiental, é necessario que as empresas possam aderir a ideia do uso de materiais
biodegradaveis para compor a produgdo dos principais materiais de construgao.
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Também é notério que ao se utilizar os compdsitos cimenticios, ha uma redugdo de gastos, visto que sdo
materiais facilmente encontrados na natureza, além de possuirem propriedades mecanicas e fisicas que os
permitem serem utilizados na composicdo desses materiais, assim como em agregados do concreto.

O concreto é um material essencial em todas as obras de construgido civil, contudo os materiais
convencionais que fazem parte da sua composicdo intensificam a degradacdo do meio ambiente. O
trabalho desenvolvido apresenta os compoésitos cimento de biomassa vegetal como material alternativo,
sendo um fator que representa uma medida sustentavel.

De acordo com os resultados obtidos através da integracio da literatura sobre o tema, conclui-se que:

e Os compositos que formam o concreto biodegradavel apresentam caracteristicas potenciais para
serem aderidos aos materiais de construcao;

e O principal componente do bioconcreto é a biomassa vegetal, um residuo organico que produz energia
de forma sustentavel;

e Pode ser utilizado como material de refor¢o do concreto convencional apresentando baixo custo e
baixo nivel de degradagdo no processo produtivo.

Sobre as propriedades mecinicas inerentes ao bioconcreto tem-se uma boa resisténcia a tensdes de
deformacdes, baixa massa especifica, baixa condutividade térmica, resisténcia ao fogo e impermeabilidade.
E importante inteirar que quando se trata de resisténcia mecanica o bioconcreto nio tem a mesma
resisténcia que o concreto convencional, limitando o uso desse material a estruturas que nao solicitam
demandas elevadas de cargas.

Na literatura atual ndo existem dados mais aprofundados das propriedades do bioconcreto, porém visto o
seu grande potencial de aplica¢cdo deixa-se como sugestdo o desenvolvimento de mais trabalhos sobre o
tema, visando a realizacdo de ensaios para determinacdo mais assertiva das propriedades mecanicas e de
resisténcia.

Levando em consideragdo as andlises dos materiais compoésitos de biomassa, conclui-se que é possivel
reduzir os impactos ambientais causados pela construgido civil através do uso de materiais alternativos,
pois os mesmos ndo alteram as composi¢cdes requeridas por norma para uso em obras, além de
proporcionar uma economia maior por meio da sustentabilidade.
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Capitulo 5

Analise do planejamento de suprimentos em tempo de
pandemia do novo coronavirus: Estudo de caso sobre
um empreendimento unifamiliar no municipio do
Iranduba - AM

Claudiney Freire Aratijo
Gabriel de Freitas Frigo
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Resumo: Devido a inumeros empecilhos decorrentes da pandemia, a gestio de
suprimentos e logistica em pequenas empresas foram um dos fatores mais afetados e
resultante do caos empresarial em ambito global. Todavia, se tratando da peculiaridade
logistica do Amazonas, as estimativas de tempo para atendimento de materiais da
construcdo civil foram ainda maiores para a regidao. Nesse contexto, o presente estudo
tem como objetivo geral, analisar o processo de logistica de suprimentos, em uma
empresa unifamiliar de construgdo civil do municipio de Iranduba, no contexto de
pandemia do Novo Coronavirus. E especificamente, identificar como ocorre o processo
de gestdo de suprimentos na empresa, descrever os impactos causados no setor de
construgdo civil com a pandemia do Novo Coronavirus, demonstrar as ferramentas de
qualidade utilizadas no processo de solucao de problemas da empresa. A metodologia
utilizada neste trabalho trata-se de estudo de caso, em que os instrumentos agregados
para a interpretacdao e analise dos dados foram a estatistica descritiva e a analise de
contetdo. As situacdes derivadas da pandemia do novo Coronavirus interferiram
diretamente no o planejamento de compras da empresa, resultando na falta de
fornecimento de produto aos seus clientes finais. Nesse ensejo, foi necessario a aplicagdo
da metodologia PDCA, resultando em mudangas, tais como: a antecipacao de compra,
que passou de 01 semana a 2 meses antecipados, ao local de compras que ndo se limitou
a Manaus, ao estoque que passou a comtemplar a 12 e 22 etapa e ao cronograma que teve
um aumento de 30 dias para finalizagdo e entrega das habitagdes. Sendo assim, foi
possivel a permanéncia da empresa no mercado, bem como seu atendimento ao cliente
de modo efetivo, e mesmo com que os impactos devido a pandemia do Novo
Coronavirus, a empresa conseguiu planejar-se de modo a manter a saide do seu negécio
e atender seus clientes com seguranca.

Palavras-chave: Ciclo PDCA, Construcao Civil, Planejamento.
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1 INTRODUCAO

No que tange o planejamento de compras da empresa de construgdo civil, as situagdes derivadas da
pandemia interferiram diretamente no fornecimento de produto aos seus clientes finais, visto que o
mercado de varejo na regido da cidade de Iranduba é literalmente, deficiente, o que careceu da insercdo
de ferramentas e métodos que auxiliem na melhoria de processos frente a situa¢des ndo planejadas, que
€ o caso do novo Coronavirus.

A pandemia do Novo Coronavirus e todo seu conjunto, em curto prazo, gerou um caos no mercado e
desespero nas organizagdes, que buscavam garantir a seguranga de colaboradores, mapear areas de alto
risco e evitar a substituicdo imediata, estimar estoques ao longo de toda a cadeia, lead times e ainda
demanda do consumidor e de clientes, para projetar cenarios e suas implica¢gdes financeiras e
operacionais (SANTOS, 2020). Isto é, as empresas tiveram que operacionalizar e pensar em alternativas
que atendesse seus clientes e a fizesse efetiva no mercado mesmo diante das dificuldades logisticas.

Para que a logistica integrada trabalhe de maneira precisa e atenda um mercado consumidor exigente,

sem perder a qualidade, é preciso administrar uma logistica responsavel com planejamento,
implementacdo e controle de todas as etapas, tornando mais simples e 4gil a opera¢do (FATEC, 2018).

A identificacdo, avaliacdo, o tratamento e o monitoramento dos riscos da cadeia de suprimentos, com a
pratica interna de ferramentas, metodologias e estratégias de coordenacgio e colaboragdo externa com a
equipe responsavel pelos suprimentos, é fundamental para reduzir a vulnerabilidade e garantir a
continuidade das empresas. Gerando, portanto, lucratividade e vantagem competitiva no mercado que
atua (FAN; STEVENSON, 2018).

Devido a globalizagdo das cadeias de distribui¢cdo, um fato relevante no cenario de pandemia se d4 sob o
aspecto de que as restricbes de producdo em determinadas localidades, que afetam fortemente
operacgdes locais, devido a conectividade e a dependéncia que alguns setores produtivos tém dada a
importacdo de componentes ou produtos acabados (SILVA, 2020). Como é o caso do ramo de construgao
civil no Amazonas, que em grande maioria, depende de materiais vindo de outros estados para
abastecer o mercado de varejo.

Nesse contexto, o estudo justifica-se na necessidade de compreender a gestdo de suprimentos e logistica
em pequenas empresas no ambito de construcdo civil. Na qual, se tratando da logistica peculiar do
Amazonas, demanda um tempo maior para atendimento de materiais. E devido a inumeros empecilhos
decorrentes da pandemia, a compra de suprimentos foi o fator mais afetado e resultante, do caos
empresarial nas cidades do interior.

A partir do exposto, o presente estudo tem como objetivo analisar o processo de logistica de
suprimentos, em uma empresa unifamiliar de construgao civil do municipio de Iranduba, no contexto de
pandemia do Novo Coronavirus. E especificamente, identificar como ocorre o processo de gestdo de
suprimentos na empresa, descrever os impactos causados na empresa de constru¢do civil com a
pandemia do Novo Coronavirus, descrever a ferramenta PDCA utilizada no processo de solugdo de
problemas da empresa.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MERCADO EM FRENTE A PANDEMIA DE COVID-19

Conforme Amitrano, Magalhdes e Silva (2020), a crise mundial decorrente da pandemia do Covid-19
gerou um caos mundial, afetando ndo somente a saide dos individuos, mas a qualidade de vida e o
declinio econdmico. Deste modo, os impactos negativos, foram das medidas de satide publica (restrigdes
de mobilidade, fechamento temporario de empresas etc.), voltados para a reducdo da taxa de
transmissdo do virus (achatamento da curva). O que gerou trés distintos efeitos, diminuicao da oferta de
trabalho, impactos psicolégicos do isolamento social, desemprego e/ou da auséncia no ambiente de
trabalho por periodo prolongado, redu¢do do nivel de atividade econdmica, e deficiéncia da cadeia
produtiva, visto que houve a interrupc¢do do fluxo de insumos entre setores, tanto em nivel nacional,
como internacional.

Para Rocha (2020), as medidas anunciadas pelos governos federais, estaduais e municipais como
contingéncia destinada ao enfrentamento da crise, resultou a paralisacdo dos servigos e do fechamento
de estabelecimentos publicos e privados, devido as restricdes sanitdrias decorrentes do novo
coronavirus. Isso porque, para a maioria desses estabelecimentos, o faturamento diario é essencial para
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a manutencdo do negécio, para o pagamento das despesas, aquisicio de produtos, pagamento de
impostos e folha de pagamento etc. Poucos empresarios possuem, ou conseguem formar, reservas
financeiras para enfrentar tempos dificeis, sobretudo esta crise sem precedentes e de consequéncias
catastroficas.

Todavia, de acordo com o Centro de Tecnologia de Edificagdes - CTE (2020), apesar dos intimeros
desafios dispostos pelo novo coronavirus trouxe muitos desafios ao mundo, é possivel enfrentar essa
crise. Contudo, faz necessario, possuir um planejamento emergencial para que empresas da Construcao
Civil retomem o cenario econdémico brasileiro. Conforme a CBIC (2020), no Brasil, varias acdes estdo
sendo tomadas, tanto pelos niveis de governo, quanto pela sociedade e pela comunidade de saude,
empresarios, entidades sociais e sindicatos de trabalhadores para o enfrentamento da pandemia do
coronavirus.

Logo, no que diz respeito a atividade da construgdo civil, ndo se tem duvida de que se trata de uma
atividade essencial para manutenc¢do da vida social. Tendo em vista que, sem ela habitacdes ndo sdo
entregues, leitos hospitalares ndo sido disponibilizados, reforma e adaptacdo de estruturas para
melhorar o funcionamento de servicos publicos essenciais ndo ocorrem. Como pode ser imaginado, a
paralisagdo de obras junto a falta de recursos e abastecimento da cadeia de suprimentos pode levar a
prejuizos irreparaveis para a sociedade (DIAS, 2020).

2.2 CADEIA DE SUPRIMENTOS E LOGISTICA

De acordo com Leite et al (2017), a gestdo da cadeia de suprimentos é um processo estratégico, no qual
é responsavel pela previsibilidade da demanda de material, selecdo dos fornecedores, fluxo de
materiais, contratos, informacdes e movimenta¢des financeiras, criagdo de novas instalagoes,
relacionamento com clientes, e trata também de questdes mais amplas como a economia, a sociedade, o
meio ambiente.

Complementando, Christopher (2011), enfatiza que a gestdo da cadeia de suprimento baseia-se na
articulacdo e coordenacdo entre os processos internos da empresa para adquirir produtos e/ou
materiais em relacdo a fornecedores e clientes. De tal modo, o ponto chave da gestdo da cadeia de
suprimento trata-se da redugdo e eliminagdo de défices de estoques, colaborando para o atendimento
da demanda da empresa.

A logistica/cadeia de suprimento e um conjunto de atividade funcionais (transporte, controle de
estoque etc.) isso repete enumeras vezes ao longo do canal pelo qual matérias primas vao sendo
convertidas em produtos acabados, aos quais se agregam valores ao consumidor. Uma vez que as fontes
de matérias primas, fabricas e pontos de vendas em geral ndo tem a mesma localizagdo e o canal
representa uma sequéncia de etapa de producio, as atividades logisticas podem ser repetidas varias
vezes até o produto chegar ao mercado. Entdo, as atividades logisticas se repetem a medida que
produtos usados sdo transformados a montante no canal logistico (BALLOU, 2015, p. 29).

Nesse contexto, pode-se afirmar que a cadeia de abastecimento obedece a processos promovidos para
obtencdo de materiais, com a finalidade de disponibilizar os produtos no local certo e no tempo preciso,
da maneira com que os clientes e consumidores os desejarem (PEREIRA ET AL, 2019)).

Deste modo, a administracdo de materiais auxilia na gestdo de produtos escassos; facilita a visualiza¢do
das necessidades de aquisicdo das matérias-primas; permite a empresa adotar técnicas de fabricagido
sustentavel como o Just in Time (JIT) e possibilita a redu¢do dos precos dos produtos acabados, devido a
politica de reducdo de estoques.

De acordo com Ballou (2015), as atividades de controle de estoque, buscam trazer beneficios tanto para
a empresa quanto para seus clientes, tendo como prioridade atender e fornecer bens e servigos para
suprir as necessidades, ndo deixando de lado a qualidade e preg¢os competitivos com o mercado. O
controle de estoque é o alicerce da empresa, pois sua auséncia pode causar falhas no atendimento a
clientes tanto internos, quanto externos, e com isso a deficiéncia no atendimento leva a uma diminuicdo
dos lucros e consequentemente a empresa tende a perder espago no mercado

Para Tabosa (2017), a gestdo da cadeia de suprimentos na construgdo civil proporciona multiplos
resultados para as empresas do ramo, sendo as mais pontuadas a logistica otimizada, redu¢do nos
residuos gerados, melhor relacdo com fornecedores, ganho de qualidade a obra como um todo e por fim,
areducdo de custos.
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2.3 CICLO PDCA

Conforme Alves (2015), a ferramenta PDCA é utilizada principalmente em padrdes de sistemas de
gestdo, podendo ser utilizado em qualquer organizacdo para garantir o sucesso do negocio,
independentemente de sua area ou departamento (vendas, compras, engenharia, etc.).

O ciclo PDCA, é uma ferramenta de gestdo que visa melhorar e controlar os processos e produtos de
forma continua. Ainda de acordo com Alves (2015), esse ciclo fundamenta-se a partir de atividades
planejadas e recorrentes, para melhorar os resultados e /ou atingir as metas estabelecidas, e por isto
nao possui um fim pré-determinado. Tem por principio tornar mais claros e ageis os processos
envolvidos na execugdo da gestdo, identificando as causas dos problemas e as solugdes para os mesmos
e estd dividido em quatro etapas principais, de acordo com a figura 1, abaixo:

Figura 1 - Ciclo PDCA

PLANEJAR

EXECUTAR

.................. -

Fonte: Alves, 2015.

De acordo com a figura 1, o ciclo PDCA age em 4 vertentes - Plan, Do, Check e Act - que respectivamente
tratam de planejar, executar, chegar e atuar. Conforme Zandavalli et al (2013), casa fase do ciclo
representa as seguintes fungdes:

Tabela 1 - Fases do Ciclo PDCA

FASE ‘ DESCRICAO
Estabelecimento de objetivos e metas, com base nas diretrizes da empresa.
PLAN (planejamento) Normalmente as metas ou estratégias sdo desdobradas do planejamento
estratégico.

Implementagdo do planejamento. Contudo, é necessario treinar as pessoas

MO e, para a execugao.

E quando se verifica se o planejado foi consistentemente alcangado através

CHECK (verificagdo) da comparagio entre as metas desejadas e os resultados obtidos.

Caso as metas sejam alcangadas, é necessario adotar como padrdo o
planejado na primeira fase, caso isso ndo foi possivel é necessario procurar
alternativas para prevenir os efeitos indesejados. Neste ultimo caso, volta-se
a primeira fase do PDCA e inicia-se o ciclo novamente

ACT (agir corretivamente)

Fonte: Adaptado de Zandavalli et al, 2013.
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De acordo com Gomes et al (2019), a utilizagdo do ciclo PDCA em ambiente organizacional é uma forma
de melhorar os resultados e alavancar o desempenho da empresa. O ciclo da qualidade é um método
desenhado para auxiliar no diagnéstico e prognéstico de problemas em uma organizagio, e tem como
foco a melhoria continua de processos de qualquer natureza. Contudo, para implementagio é necessario
estudar todas as suas etapas.

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho trata-se de estudo de caso, cujas as naturezas da pesquisa sao
qualitativas e quantitativas.

0 estudo de caso é um tipo de pesquisa que consiste em coletar e analisar informagdes sobre
determinado endivido um grupo ou uma comunidade afim de estudar aspectos variados de sua vida de
acordo com assunto da pesquisa. E um tipo de pesquisa qualitativa e/ou quantitativa, compreendido
como uma categoria de investigacdo que tem como objeto o estudo de uma unidade de forma arraigada,
podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de pessoas, de uma comunidade (PRODANOV; FREITAS,
2013).

A pesquisa de estudo de caso possui uma abordagem qualitativa na qual, o investigador explora um
sistema delimitado contemporaneo da vida real, ou seja, um caso ou multiplos casos ao longo do tempo,
por meio da coleta de dados detalhada abrangendo multiplas fontes de informacdes e relata uma
descricdo de casos e temas do caso (CRESWELL , 2014). E quantitativa, pois quantifica dados de maneira
correlacionadas aos dados obtidos na pesquisa (YIN, 2015).

Em consoante, o estudo de caso implica na utilizacdo de multiplas técnica de coleta de dados, sejam elas,
como fontes bibliograficas, entrevistas e observa¢des (MEDEIROS, 2019).

A pesquisa teve inicio em setembro 2020 e finalizou outubro do mesmo ano. O processo de coleta de
dados para realizacdo desta pesquisa obedece a uma ordem de atividades, conforme o quadro 1.

Quadro 1 - Ordem de atividades para obtengio de dados.
ORDEM ‘ ATIVIDADE DESCRICAO

Nessa etapa foi realizada pesquisas em livros, artigos e trabalhos
Levantamento académicos publicados sobre a tematica em contexto, cadeia de
bibliografico suprimentos, logistica em meio a pandemia do Coronavirus e ferramentas de
qualidade

As visitas ocorreram no tempo da pesquisa. Logo, no levantamento de
informagdes a respeito do gerenciamento de suprimentos e logistica da
empresa, foram utilizadas canetas esferograficas, bloco de anotagdes,
smartphone para gravacio de dudios, afim de arquivar o material coletado

2 Visita in loco

Foram realizadas entrevistas com perguntas aleatérias para os
administradores da empresa, a respeito dos impactos causados pela
pandemia, bem como o processo de fornecimento das matérias primas para
a construtora

3 Entrevista

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2020.

Os instrumentos agregados para a interpretacdo e andlise dos dados foram a estatistica descritiva e a
analise de contetdo.

A estatistica descritiva, possui o objetivo basico de sintetizar uma série de valores de mesma natureza,
permitindo dessa forma que se tenha uma visdo global da variacdo desses valores, organiza e descreve
os dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de graficos e de medidas descritivas (GUEDES ET AL,
2019).

A andlise de contetido permite uma descrigao objetiva, sistematica e quantitativa do conteddo manifesto
de uma comunica¢cdo na medida em que favorece a delimitacdo do corpus, a definicdo de termos,
descricdo das caracteristicas das mensagens, as inferéncias sobre as causas e efeitos (CARVALHO;
CARVALHO, 2015).
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Os dados obtidos durante a realizacido das visitas in loco, pelas entrevistas e observacoes diretas, serdo
inseridos em planilhas do programa Microsoft Excel 2019 e graficos gerados pelo Microsoft Word 2019
para serem analisados e interpretados posteriormente. Através desses dados foi possivel visualizar
informacgdes pertinentes no que diz respeito a cadeia de suprimentos e logistica aplicados na empresa.
Assim, com essas informacgdes sera possivel servir como referéncia para outros estudos, sendo
referéncia para estudantes, pesquisadores, instituicdes de ensino publicas e privadas, moradores e a
populagido em geral.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Permanecer competitivo em tempos de crise ndo é das tarefas mais faceis, sobretudo para as empresas
da industria da construgdo civil, afinal este é um dos setores que primeiro sofre os impactos das
oscila¢des e quedas na economia (MOBBUS, 2015). Nesse ensejo, para que fosse possivel prosperar em
face a uma mudan¢a turbulenta, as organiza¢des precisam melhorar a forma como lidam com
interrup¢des inesperadas nas cadeias de suprimentos complexas (FIKSEL ET AL, 2015).

Para que se compreenda o empreendimento, em contexto do planejamento, abaixo mostra-se as
divisdes de suas etapas:

Figura 2 - Etapas de Execucdo do Empreendimento Unifamiliar.

Fonte: Préprios Autores, 2020

Conforme a figura 2, as etapas de execu¢ao da construtora em estudo sao divididas em 3 etapas, sendo a
primeira o projeto inicial (responsavel por realizar todo o estudo do local, insumos, custos com méao-de
obra, etc), a 12etapa (terraplanagem, alicerces, alvenaria e cobertura), a 22 etapa (Elétrica e hidraulica
da casa, e acabamento), e por fim, a entrega do Imével (que compreende a documentacgio e a finalizagdo
da venda).
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Figura 3 - Etapas da construcao.

Fonte: Proprios Autores, 2020

Conforme a figura 3, as habitagdes seguem um padrdo de construgdo, pois tratam-se das casas
financiadas pelo Programa Nacional de Habitagdo da Caixa Economica Federal, no qual, sdo dispostas
em conjuntos residenciais. Estes conjuntos habitacionais de interesse social sio compostos por solu¢des
urbanisticas, arquitetdnicas e construtivas repetitivas em larga escala, cuja padronizagdo é um elemento
chave de construcdo (CARRARO, 2010).

Logo, para atender seu planejamento de suprimentos atendia o fluxo logistico conforme a figura 4.

Conforme a figura 4, a logistica da construtora inicia da compra do terreno, seguindo as etapas de pré-
projeto, vendas das residéncias, projeto inicial, compra de insumos da 12 etapa, recebimento dos
materiais da 12 etapa, inicio da 12 etapa da constru¢do, compra de insumos da 22 etapa, finalizacdo da 12
etapa, recebimento dos materiais da 22 etapa, inicio da 22 etapa da construgio, finalizacdo da 22 etapa
da construgdo, documentacgdo das habitagdes, e por fim, a entrega do imével ao cliente.
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Figura 4 - Logistica e planejamento da Construtora.
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Fonte: Proprios Autores.

Conforme o quadro 2, como eram feitas as compras na empresa, em um cenario normal, anterior a
pandemia do Novo Coronavirus, com local valores e prazos.

Quadro 2 - Compras de materiais na empresa em cenario anterior a pandemia do Novo Coronavirus.

DESCRICAO VALOR/SITUACAO ‘
Prazo de entrega de insumos 5 a 7 dias para atendimento
Local das compras Manaus-AM
Estoque R$ 450.000,00 de material
Atendimento do estoque 12Etapa do projeto de 100 residéncias
Cronograma de entrega das casas 240 dias

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como mostra o quaro 2, as compras de insumos eram recebidas com o prazo de 5 a 7 dias, advindas da
cidade de Manaus, capital do Amazonas. Para atendimento da demanda da empresa, mantinha-se um
estoque de R$ 450.000,00, cujo material atendia a primeira etapa da construgdo, terraplanagem,
alicerces, alvenaria e cobertura. Além disso, de acordo com o cronograma da empresa a entrega das
casas eram com 240 dias.

Conforme a figura 5, os materiais dispostos para a 12 etapa das construgdes demandavam um espago
menor.
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Figura 5 - Estoque em cendrio anterior ao Covid-19.

Fonte: Proprios Autores.

Nesse ensejo, pontuou-se os seguintes problemas decorrentes do cenario de Coronavirus, sendo eles: a
escassez de insumos na cidade de Manaus, o aumento do valor de compra dos materiais, o prazo de
atendimento da compra de materiais que eram de no maximo 7 dias, passam a ser superior a 60 dias.
Além disso, o cronograma de execuc¢do das obras que totalizavam 240 dias, s6 conseguiriam ser
atendimentos se as compras de materiais fossem atendidas de modo a antecipar o inicio das obras.

Logo, para resolu¢do das problemadticas advindas da pandemia, aplicou-se o método PDCA (Plan -
Planejar, Do - Executar, Check - Verificar, Act - Agir). O Ciclo PDCA sido usado atualmente pelas
empresas na execuc¢do e seu planejamento estratégico de forma eficiente e dindmica. Logo, o ciclo ndo é
utilizado apenas para diagnosticar ndo-conformidades, mas também para evitar que elas acontegam.
Isso implica a tomada de a¢des preventivas, que atuam antes que o problema ocorra (SOUZA; ALMEIDA
NETO; CAVALCANT], 2017).

A figura 6, refere-se ao ciclo PDCA e suas respectivas fun¢des, nas quais implica sobre o Plan
(fundamenta-se em localizar o problema, estabelecer metas, andlise do fendmeno, analise do processo,
elaboracdo do plano de agao), Do (Executar a A¢do), Check (verificagdo dos resultados obtidos através
das acoes procedentes a fase de planejamento com o devidamente monitoramento) e o Act (que trata da
padronizacdo das a¢des executadas).
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Figura 6 - Ciclo PDCA
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Fonte: Siteware, 2017.

Ainda de acordo com os parametros dispostos na figura 6, temos as seguintes situacdes exploradas para
cada um dos mddulos conforme abaixo:

Plan:

Identificacdo do problema - a escassez de insumos na cidade de Manaus, o aumento do valor de
compra dos materiais, o prazo de atendimento da compra de materiais que eram de no maximo 7
dias, passam a ser superior a 60 dias;

Observagdo: o cronograma de execucdo das obras que totalizavam 240 dias, sé conseguiriam ser
atendimentos se as compras de materiais fossem atendidas de modo a antecipar o inicio das obras;

Andlise do processo - Conforme vide na figura 2;

Plano de A¢do - Aumentar o nicho de fornecedores, comprar material com no minimo 60 dias de
antecedéncia, aumentar o estoque para atender a 12 e a 22Etapa das construgdes das habitagdes,
aumentar o recurso financeiro disposto para o setor de compra de suprimentos, remanejamento do
cronograma.

O setor de compras mesclou os pedidos entre Manaus e Sdo Paulo, para que nao houvesse falta de
insumos;

Recursos financeiros foram remanejados, passando de R$ 450.000,00 de estoque para R$
1.500.000,00 em material estocado, atendendo a 12 a 22 etapa;

Compras antecipadas 60 dias antes do inicio da obra;

Aumento do local de estoque;
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e Setor de projetos responsavel por reduzir o quantitativo de material, com a finalidade de reducédo
de gastos e sobra de materiais comprados excessivamente.

Check:

e Aumento de R$ 1.050.000,00 no valor de estoque;

e (Cronograma alterado no primeiro més de cada projeto para acréscimo de 30 dias;
e Mudanca de local de fornecimento, de Manaus para Sdo Paulo;

e Resultado satisfatério que atende a necessidade da empresa e dos clientes;

Act:

e Padronizagao do planejamento de compras de suprimentos e execu¢do de atividades da empresa
(conforme a figura 4).

Conforme a figura 7, a padronizacdo dos processos da empresa apés a aplicagio do PDCA sdo as
seguintes: compra do terreno, projeto inicial - definicio dos materiais a serem utilizados
(quantidade/tipo), or¢amento e compras de insumos, recebimento dos materiais, execucdo da 12 etapa
da construcdo, execucdo da 22 etapa da construcdo, documentagio das habitacdes e entrega do imovel.

Figura 7 - Padrao de planejamento.

Projeto Inicial -
Definicao do Orcamento e
Compra do terreno e material a ser Compras de
utilizado insumos
(quantidade/tipo)

Execucao da 1* Execucao da 2*
etapa da etapa da
construcao construcao

Recebimento dos
materiais

\Z

Documentacio das

habitacdes —> Entrega do imével

Fonte: Proprios Autores.

No que tange o aumento do or¢camento referente as compras de materiais, quando se trata de um
problema de amplitude mundial em que ndo ha previsdo de normalidade, que é o caso do Coronavirus,
os custos de estoque aumentam, junto ao poder de compra.

0 orcamento é uma previsdo de custo de um determinado produto ou servico. Através dele é mesuravel
o conhecimento de toda a composicdo de materiais e servicos que serdo necessarios para desenvolver o
projeto (BRUM, 2018). Todavia, o mercado da construcdo é conhecido pelo elevado desperdicio de
materiais e pelo excesso de tempo relativo a mado de obra, além das grandes dificuldades encontradas
pelo setor em gerir processos, como por exemplo, a estimativa de custo (BASTOS ET AL, 2016).



Engenharia Civil: Inovacdo e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 1

Logo, a empresa necessita de um estoque que tenha a capacidade de atender o minimo de 100 casas
construidas, que se refere a 01(um) conjunto habitacional completo.

Contudo, as empresas devem sempre se atentar aos processos de gerenciamento de custos, focando no
planejamento e no or¢camento, percebendo que ao final da execu¢do de suas obras, uma vez que quando
ocorre problemas que sdo macro ambientais, altera-se ao modo como operam a fim de se alcancar
resultados similares aos dos projetos de lancamento, buscando minimizar o desperdicio de material,
que é alto no setor de construgdo (COSTA ET AL, 2014).

Assim, o quadro 3, dispde das mudancas ocorridas na empresa em comparac¢do a antes da pandemia e
atualmente:

Quadro 3 - Planejamento anterior a pandemia e cenario atual.

DESCRICAO CENARIO ANTES DA PANDEMIA CENARIO ATUAL
Compra de insumos 5 a 7 dias antes da obra Minimo de 60 dias antes da obra
Local das compras Manaus-AM Manaus-AM e Sao Paulo-SP
Estoque R$ 450.000,00 de material R$ 1.500.000,00
Atendimento do estoque 12Etapa do projeto de 100 | 12 e 22 etapa do projeto de 100
residéncias residéncias
Cronograma de entrega das casas 240 dias 365 dias

Fonte: Proprios Autores.

Conforme disposto no quadro 3, as alteragdes foram na antecipagdo de compra, que passou de 01
semana a 2 meses antecipados, ao local de compras que néo se limitou a Manaus, ao estoque que passou
a comtemplar a 12 e 22 etapa e ao cronograma que teve um aumento de 125 dias para finalizacdo e
entrega das habitagdes.

Conforme a figura 8, referente ao grafico comparativo entre o estoque em cenarop antes da pandemia e
durante a pandemia, o valor de estoque aumentou 233,33% em relagdo a pandemia, ja que para suprir o
tempo de demanda e logistica do mercado, foi necessario antecipar as compras que eram postergadas
para apés a 12 etapa das obras. Tal fato, s6 foi possivel devido a estrutura financeira disposta pela
empresa, que verificou a necessidade de um investimento mais elevado, devido ao aumento no prazo de
atendimento dos fornecedores e/ou a falta deles.
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Figura 8 - Grafico de aumento de estoque da empresa de construcao.
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Como podemos observar na figura 9, mesmo com as complexidades acarretadas pela nova situacdo
mundial, as obras estdo em execucdo. Assim sendo, mesmo que tenha tido um aumento circunstancial
nos custos de estoque, prazo de entrega e aumento no cronograma, tais procedimentos tiveram como
finalidade manter a seguranca da empresa sobre a compra de suprimentos para a sua prestacdo de
servigo e tratar dos problemas de modo antecipado.

Figura 9 - Obras em execugdo durante a pandemia,

l- < ‘\‘ "

Fonte: Proprios Autores.

A empresa utilizou o Clico PDCA para executar os seus planos estratégicos de forma eficiente e
dindmica. A qualidade dos servigos prestados pelas empresas é o diferencial necessario para que elas
sobrevivam no mercado, portanto, como o Brasil possui milhares de industrias, a determinacdo dos
processos é fator decisivo para o desenvolvimento dos negécios. E de grande importancia na situacio
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econdmica do pais e tem um alto grau de participagdo no produto interno bruto (PIB) (GOMES ET AL,
2019).

Portanto, mesmo com os impactos notados e causados pela pandemia do Novo Coronavirus, foi possivel
que a empresa conseguisse sua permanéncia no mercado. E logo, devido a falta de materiais dispostos
mais rapidos pelos fornecedores e a necessidade de altos investimentos (sendo aumentado em
233,33%) em comparagdo ao cendrio normal, conseguiu planejar-se de modo a manter a saide do seu
negdcio e atender seus clientes com seguranga.

CONCLUSAO

Diante do exposto, percebeu-se que o método PDCA permite a proporcio de estratégias mediante a
problemas nao esperados. Logo, foi possivel que o estudo e implantacdo da ferramenta ajudasse a
solucionar as problematicas decorrente do cenario de pandemia do Novo Coronavirus.

0 método PDCA nesse contexto, estimulou os gestores a reformacdo de processos, com a finalidade de
maior eficiéncia diante de dificuldades ndo esperadas. E mesmo com o aumento de estoque, de niimero
de fornecedores de insumos e no cronograma de atividades, permitiu-se que a empresa tivesse uma
maior seguridade no seu negdcio, mantendo-se no mercado.

E notavel que a empresa buscou melhoria através da mudan¢a de planejamento da sua cadeia de
suprimentos, gerindo melhor o seu tempo e quantidade de compra, ja que o mercado estd em constante
oscilacdo e possui atualmente, uma escassez no fornecimento de insumos. Logo, pode-se afirmar que a
empresa ganha pela visdo de atender seu cliente de modo antecipado, investindo imediatamente na
compra de material.

Contudo, ndo se pode deixar de perceber que os investimentos financeiros, que anteriormente eram
sentido pela empresa de modo parcial (entre a primeira compra e a segunda compra de materiais de
construcdo), tiveram que ser feito simultaneamente, para que os pedidos de insumos atendessem o
cronograma de construcao.

Deste modo, ndo somente as empresas de construcao civil tiveram que readaptar a maneira de comprar
e fornecer materiais, mais todo o comércio amazonense em si. Sendo que, as cidades do interior do
Amazonas, que dependiam da capital de Manaus para o fornecimento imediato de produtos, passaram a
ter que buscar alternativas em outras cidades. Assim, a falta de matéria-prima em locais mais acessiveis,
alterou ndo somente o cronograma, mas o setor de compras e vendas das empresas.

Portanto, aplicagdo da metodologia PDCA permitiu promoc¢ido do trabalho em equipe dos setores de
projeto, compras e estoque através da busca pela resolugdo de problemas diante do cenario de Covid-
19. Assim, vale ressaltar que empresas que se estruturam dentro das quatro etapas do ciclo PDCA saem
na frente quando a questdo é atingir objetivos e melhorar continuamente.
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Capitulo 6

Bambu na construcdo civil: A sua contribuicdo para
reducdo da geragdo de residuos

Gerlaine Aparecida de Araiijo Guedes
Moisés Vieira Alves Junior
Sara dos Santos Santarém

Luciane Farias Ribas

Resumo: A quantidade de residuos gerada pela industria da construcao civil é notavel. O
assunto tem se destacado com a discussdo de questdes ambientais, pois desperdicar
materiais significa desperdi¢ar recursos naturais. Isso coloca a industria da construgao
civil no centro das discussdes na busca pelo desenvolvimento sustentavel nas suas
diversas dimensdes, uma vez que seus residuos nao sao absorvidos pela natureza. O
objetivo geral deste artigo é avaliar como o bambu pode ser usado na construcao civil
para reduzir ou eliminar a geracao de residuos, por meio de pesquisa bibliografica,
estabelecendo as suas caracteristicas de biodegradabilidade. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica sistematica sobre o uso de bambu na construcao civil. As aplica¢des foram
avaliadas quanto a contribuicdo para a reduc¢do ou eliminacao da geracdao de residuos
nas aplicagdes. Isso implica no uso sustentavel de recursos renovaveis ou em agoes e
estratégias para o desenvolvimento de construcdes que diminuem ou eliminem
residuos, fazendo crescer o uso de materiais biodegradaveis como o bambu. Constatou-
se, que é viavel o uso do bambu na construcdo civil pelas vantagens encontras na
aplicacdo de uso e no descarte do mesmo, além de gerar empregos com a reciclagem e

lucro ao vender seus rejeitos para outras empresas.

Palavras-Chave: Biodegradabilidade, residuos, bambu.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e tecnolégico da industria construtiva tem gerado um expressivo nimero de
rejeitos de suas obras e a consequéncia é um impacto ambiental de igual tamanho. Segundo Abrelpe
(2017), a produgio de rejeitos pela construcido civil foi de 45 milhdes de toneladas no ano de 2016,
consequentemente, a incorporac¢do de praticas de sustentabilidade nesse segmento é uma predisposicao
crescente no mundo. Isso significa que as construgdes para ganharem a condicdo de sustentaveis, devem
ser concebidas e planejadas a partir de varias premissas que possibilite os ganhos de incentivos e selos de

parceiros sustentaveis, como o selo ecolégico.

0 bambu é encontrado em larga escala, além de ter forte resisténcia e tragdo. Sua funcionalidade em uma
obra varia de razdes estéticas a funcionais, além de econdémico, sua utilizagdo varia de portas, pisos,
vedacdo, a ser utilizado como substituto do concreto armado, e todo residuo ou sobra podem ser
utilizados e reaproveitados em canteiros de plantas ou no préprio solo, fazendo possivel a utilizacdo de
materiais biodegradaveis, como o bambu, nas mais diversas areas da construcao civil.

O intuito de construir sem aumentar a quantidade de entulho de obras é um caso discutido ha anos por
pesquisadores do mundo todo.

Apesar de o bambu ser uma tecnologia com muita credibilidade no ramo de construgao civil, a pesquisa
vem conscientizar, em nivel macro, a importancia da acdo de se construir e projetar pensando na
sustentabilidade posterior, sendo o inicio da mudang¢a no campo construtivo e na conscientizagdo dos
profissionais, com a adesdo no uso de materiais biodegradaveis para minimizar o alto nivel de entulho ou
sobra de obras.

O objetivo geral deste artigo é avaliar como o bambu pode ser usado na construgio civil para reduzir ou
eliminar a geracdo de residuos, por meio de pesquisa bibliografica, estabelecendo as suas caracteristicas
de biodegradabilidade.

0 artigo contextualiza sobre a problematica da geracdo de residuos na construcdo civil. Apresenta também
as medidas para a redugdo da geracido desses residuos. Aborda também sobre materiais biodegradaveis na
construcio civil destacando as caracteristicas de biodegradabilidade do bambu.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 GERACOES DE RESIDUOS NA CONSTRUGAO CIVIL

O maior desafio do ramo da engenharia civil seria considerar a possibilidade de diminuir o custo da obra e
todos os impactos relacionados a producio de residuos. Para VG Residuos (2017) calcula-se que seja 40%
mais econdmico reciclar ou reutilizar materiais da construgao civil, do que rejeitar os residuos no devido
local. Segundo Farias (2019), o Brasil, por exemplo, pode reciclar 98% dos residuos criados na construgdo
civil, mas s6 da conta de 21%, a reutilizacdo desse material desperdicado pode contribuir para que ndo
haja uma perda ainda maior ao ecossistema, como contamina¢do de mananciais e o acimulo de entulhos
em areas verde. Para Brasileiro e Matos (2015), a construgdo civil é uma das grandes responsaveis por
gerar uma grande porcentagem de residuos como mostra tabelal, como sobras de materiais de
construcdo, reformas e demoli¢des que prejudicam o meio ambiente.
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Tabela 1: Grafico da quantidade dos residuos gerados no Brasil por regiao
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Fonte: ABRELPE. Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil. 2016.

0 setor de construgio civil é particularmente afetado com a questdo dos residuos, dada a quantidade e a
diversidade de materiais que fazem parte da sua atividade, a Resolugdo do CONAMA 307 (2002), divide os
residuos da construgdo civil em classes A, B, C, e D em classificacdo de residuos reciclaveis a residuos
perigosos, visando o crescimento do segmento e a produg¢do com o status sustentavel, tem-se a
necessidade de criar ou construir visando o meio ambiente e projetando o crescimento significativo de
ideias e materiais biodegradaveis que possuam fatores sustentaveis, como é o caso do bambu e suas
propriedades dentro da construgao civil, afirma TATIBANA (2016).

Em tese, visualiza-se, que ao ser instituido a politica nacional de residuos sélidos, segundo Brasil (2010), a
implantacdo dos objetivos em instigar o crescimento de sistemas de gestdo ambiental. Na construcdo
sustentavel, podem-se buscar solugdes em materiais biodegradaveis que ndo causam impactos ao meio
ambiente e reduzem a produgio de residuos nas construgdes, dessa forma, a aplicagcdo ndo sé de materiais
reutilizaveis de teor vegetal e de facil produgao natural, como o aproveitamento do entulho grosso da obra
em cascalho ainda no canteiro de obras, sdo fatores positivos em um projeto de construcdo inteligente.
Conforme Leite (2009), tentar minimizar ao maximo o teor de desperdicio da obra, o maior consumo de
materiais sustentavel, o apresso em construir buscando uma responsabilidade social e o uso de produtos
criados para minimizar os danos a sustentabilidade do planeta, é que o gerenciamento do projeto e o
acompanhamento das atividades devem ser fiscalizados e cobrados pelo engenheiro da obra.

Sendo uma das atividades que gera um expressivo impacto no meio ambiente, seja na fabricacdo dos
materiais a serem utilizados até o descarte dos rejeitos da obra, a construgdo civil vem revendo suas
técnicas e impulsionando a tendéncia do material de construgdo sustentavel ou biodegradavel, buscando
ndo impactar o meio ambiente de forma irreversivel, tudo isso dentro de normas e pardmetros
estabelecidos por lei, como, Lei n? 12.349/2010. Para Farias (2010) a solu¢do de materiais sustentaveis
vem se tornando uma forma de contribuir no equilibrio do meio ambiente, sabe-se da importancia
econdmica e social da industria da construgdo no mundo, e a tendéncia é sempre crescer, buscando
reduzir os danos ambientais, estudando os fatores que correspondem a maior quantidade de rejeitos e
procurando solugdes simples para essa questdo, a producdo de materiais de teor vegetal tem criado um
grande impacto nas pesquisas relacionadas a criagcdo desses materiais biodegradaveis e sua reutilizacao,
seja durante a obra ou em processamento para fins organicos, conforme Leite (2009) refere-se a
reutilizacio de residuos.

A grande maioria das empresas de constru¢des necessitariam de meios para implementar solugdes
adequadas, como recursos técnicos qualificados que conhecam as obrigacdes legais e que encontre os
destinos adequados para cada tipo de residuos, setor de compras que busque encontrar materiais
vistoriados e sustentdveis a obra, além de induzir os colaboradores a ndo criacdo excessiva de material de
forma a eliminar possiveis residuos durante a obra.



Engenharia Civil: Inovacdo e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 1

2.1.1 MEDIDAS PARA A REDUCAO DA GERACAO DE RESIiDUOS

Dentro do panorama mundial o termo sustentabilidade tem ganhado notoriedade, mas sabe-se, que
construcdo sustentavel nio é um modelo para resolver problemas pontuais, mas entendesse como uma
forma de repensar a prépria construcdo e tudo que a envolve. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente (2014) a esfera da construgdo civil tem papel indispensavel para a realizacdo dos objetivos
globais do desenvolvimento sustentavel.

Muito se tem estudado sobre as causas, razdes, agentes e fatores que possibilitam a existéncia dos rejeitos
de obras. Muitos dos sistemas sustentdveis utilizados na construgdo civil estdo vinculados a pesados
processos industriais, em meio a esse processo que nio é ecoldgico e que acabam ocasionando impactos
consideraveis no meio ambiente, e por ser um processo financeiramente caro, reduzindo a grandes
corporagdes civis, o uso de tais tecnologias é que se fazem necessarias pesquisas voltadas ao assunto,
buscando encontrar formas, técnicas que reduza essa criacdo de residuos antes, durante e apés a
edificacdo, vez que o ramo de construgdo ¢ a atividade com o maior impacto ao meio ambiente, de acordo
com (JOHN, 2000).

Conforme Tavares (2010), a atual discussdo sobre a problematica ambiental é o reflexo vivenciado hoje
pelo impacto ambiental ocasionando pela crise energética e do uso indiscriminado dos recursos naturais.
Esse anseio em busca de reduzir a degradacdo do ecossistema, tem gerado uma constante procura por
estratégias que proporcione um equilibrio muituo entre homem e ecossistema.

Os rejeitos quando ndo gerenciados, controlados e monitorados geram os impactos costumeiros de toda
obra, e adotar medidas para a reducdo da geragdo desses residuos é a pratica que se torna vigente no
campo construtivo, encontrando medidas e estratégias sustentaveis de otimizar, reducio de desperdicio,
melhoria de processos, que contribuem para reducdo de custo e o avango no controle dos residuos.

Segundo Galbiati (2005) explica que uma das técnicas mais empregadas na reducgido da formacio de
residuos é o emprego da politica 5R’s; repensar, recusar, reduzir, reutilizar e reciclar, esta possui um
grande potencial para reduzir a criacdo de rejeitos, visto que é mais seguro e menos custoso prevenir do
que controlar os impactos que podem ser gerados com os rejeitos de construgdo. Introduzir politicas e
praticas de prevencio dentro do canteiro de obra para os colaboradores é tao eficaz quanto gastar com os
materiais e técnicas sustentaveis, conforme a ISO 15392 (2008), no qual identifica e estabelece principios
gerais para a sustentabilidade na construcao civil.

Uma técnica fundamental seria a separagdo dos residuos. Uma pratica com um teor alto de sucesso, uma
vez separados a técnica de reciclagem desses materiais como vidros, metal, papel e plastico, pode
transforma-los em outros produtos de reuso construtivo ou nio, que diminuird o volume de residuos e
poupara o uso de agua e energia do canteiro de obras. Segundo Couto, Couto e Teixeira (2006, p. 05), “o
uso de materiais reciclados ird encorajar industrias e governos a investigar novas tecnologias para reciclar
e para criar uma rede de suporte mais larga para futura reciclagem e reutilizacio”.

Uma vez separado a reutilizacdo dos residuos e o descarte positivo dos materiais ndo degradaveis e o
reuso dos mesmos ainda no canteiro de obras se dard conforme o sucesso da técnica aplicada vale
ressaltar que os rejeitos grossos, os entulhos, como pedras, tijolos, concretos, tem seu reuso na
pavimentacdo do canteiro, bloquetes ou calgadas.

A logistica e gerenciamento do armazenamento errdoneo sdo causas de desperdicios de matérias primas e
de rejeitos criados pela falta de acompanhamento do processo. Para evita-los existem recursos simples
que podem ser adotado no dia a dia, como fornece treinamento de manejo e segregacdo de residuos aos
funcionarios, fornece praticas de capacitacdo ao combate de desperdicio de materiais, ter um layout de
canteiro de obras definido para evitar perdas no transporte do depdsito ao local de trabalho,
armazenamento dos materiais de forma correta para evitar perdas, aderir ao maximo tudo que possa
acarretar a diminuigdo dos rejeitos da obra (PEREIRA NETO 2007).

E de fundamental importancia iniciar a obra com um projeto de gerenciamento de residuos, além de
reduzir seus custos finais com o recolhimento desses rejeitos, a obra estara dentro dos protocolos de
fiscalizacdo, sinalizando no canteiro de obras os locais de descarte de cada segmento de residuos. Essa é
uma técnica util na elimina¢ido rapida dos rejeitos, ja que residuos soélidos de classificacdo A, podem ser
reutilizados na prépria obra ou doados para associagdes que o reciclem, reduzindo custo e energia. Vale
realcar que todo estudo voltado para o controle de desperdicio de residuos na construgio civil é valido,
uma iniciativa de manter o controle sobre os bens naturais do planeta, e maximizar uma industria para o
controle de recursos financeiro e tecnoldgico que contribua para o crescimento sustentavel dentro do
campo de atuagido é uma a¢ido notavel, conforme (BARRETO, 2016).
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2.2 MATERIAIS BIODEGRADAVEIS NA CONSTRUCAO CIVIL

Conforme Cardoso (2014), o aumento do entulho da construcdo civil vem batendo recorde anualmente,
com o intuito de reduzir essa escandalosa progressio dos rejeitos, inovagdes no ramo vém se
concretizando, como mostra a figura 1, seja na aquisicdo de materiais alternativos que buscam deixar seu
canteiro de obras limpo, ou ganho com incentivos fiscais voltados para projetos sustentaveis, de um todo,
materiais biodegradaveis tem uma colaboracio positiva na tentativa de eliminar rejeitos de obras, como o
bambu, que possui seu vasto uso dentro da construcao civil, fugindo da area arquitetonica e aparecendo
em armacdes, fundagcdes e como refor¢o no concreto armado, Coutelle (2007), cita que, o ideal é gerar a
menor quantidade de entulho e economizar no fim da obra.

Figura 1: Materiais biodegradaveis.

Fundag¢do com Bambu. Tijolo Ecolégico Telhado Verde
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Fonte: Marquez, 2007  Fonte: Isabella Moretti, 2019 Fonte: www.tuacasa.com.br

Utilizar os varios modelos existentes de materiais biodegradaveis para reduzir ou até mesmo eliminar os
rejeitos produzidos em obras de construgdes civis, visando preservar o ambiente circunvizinho da obra
passou a ser bem visto.

A inevitabilidade de se repensar no consumo de materiais na construcdo civil, para torna-la mais
sustentavel também do ponto de vista ecossistémico, atrai olhares para a exploragio de novas alternativas
para materiais ecolégicos de baixo custo e com redugdo de energia em sua produgdo, minimizando a
poluicdo, o entulho nido reaproveitavel e a manutencdo de um ambiente saudavel e que ndo favoreca a
proliferacio de doengas.

Segundo Pereira (2012) ser sustentavel vai muito além do plantio de arvores e reciclagem de materiais,
ser sustentavel é ter uma visdo critica sobre o que o mundo oferece ao homem, e o uso desses bens
naturais hoje e posteriormente em um formato que possibilite a criacdo de novas tecnologias.

Existem intimeras maneiras de contribuir com o desenvolvimento dos materiais biodegradaveis, uma
delas é com a escolha e o uso consciente dos materiais de construcdo. Conforme Galbiati (2005), a sele¢do
desses materiais se torna uma etapa muito importante no projeto, pois sem um minucioso orgamento,
pode comprometer os custos da constru¢do. Mas sempre visando, em longo prazo, que eles exigem menos
manutencdo, podendo citar o uso de tijolos sustentaveis feitos com materiais reciclaveis.

Existem materiais que possuem a versatilidade no meio ambiente. S3o os casos de certos materiais que
ndo tem a necessidade de pér em risco o desmatamento para colher recursos, como cita Ostapiv (2011)
sobre o bambu e o eucalipto. A inovacdo dos materiais biodegradaveis na constru¢do vem sendo mais
estudado mundialmente pelo fato de ndo colocarem em perigo os biomas do planeta e sim amenizar a
devastagdo que esses materiais podem fazer se ndo observados, como é o caso do tijolo REPLAST figura 2,
que é um produto desenvolvido pela BYFUSION, que transforma o lixo plastico dos oceanos em blocos de
construcdes, ndo produzindo tanto gas poluente que um bloco de concreto tradicional (PINHO 2018).
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Figura 2: Tijolo feito com plastico dos oceanos.

FONTE: Instituto da construgao, (2016).

Ultimamente vem crescendo a inovagdo por novos materiais na construcdo. O surgimento delas esta sendo
aceita de forma mais construtiva, tanto de novas tecnologias e técnicas modernas ou até mesmo nas mais
tradicionais, potencializando cada vez mais o material nas construcdes. Um exemplo pratico sdo as telhas
de vidro, fabricadas com espessuras significativas e que ndo fogem da pegada sustentavel ou as telhas
ecoldgicas com fibras vegetais, o critério é colocar a praticidade e o melhor produto dentro do projeto
inicial, calculando todas as varidveis que possam surgir e que contribuam para a perda excessiva desse
material no canteiro ou no solo, conforme mostram as pesquisas de, DA GLORIA (2015).

Através da diminuicdo dos rejeitos de obras em andamento ou terminadas, que sdo encontradas e muitas
das vezes eliminadas no meio ambiente, devido os cdrregos criados pelas chuvas torrenciais, materiais
como resto de seixo, brita, madeira, ferros, vidros, argamassas, residuos de serra ou lixo comuns
descartados indevidamente por falta de sinalizacdo e lixeiras apropriadas, ou até mesmo por descaso, sdo
fatores que se pode reduzir apenas na sele¢do ou separacdo desses materiais. Ainda assim, podemos
potencializar mais a reutilizacdo, antes de priorizar a reciclagem e assim evitando grandes desperdicios e
gastos excessivos com o descarte dos insumos de forma correta.

2.2.1 0 BAMBU COMO MATERIAL BIODEGRADAVEL

Material biodegradavel é todo material que tem sua decomposicdo em semanas ou meses, possibilitando
um teor minimo de gases e de restos s6lidos a natureza. Para torna a construcio civil mais sustentavel,
pesquisadores miram na exploracdo de materiais ecolégicos de baixo custo e com reducio de energia em
sua producdo, como madeiras de reflorestamento, o bambu é um 6timo material, conforme Ferreira
(2002), vez que atende as propostas de crescimento energético baixo assim como a poluicdo de gases, e
um grande consumo de CO2 maior que o costumeiro, além de acarretar muitos ganhos dentro da
engenharia civil com suas qualidades que chamam a atencao, entre tragio, flexibilidade, tempo de vida util
e a vasta aplicacdo desse material, conforme (OLIVEIRA 2006).

Antes da utilizacdo do bambu em obras de grande e médio porte, deve-se pesquisar a familia a qual
pertence, uma vez que sua espécie possui um vasto numero de espécies e dessa forma sua variagdo em
relacdo a seus fatores fisico-quimico varia além do melhor processo de tratamento, conforme Revista
Arvore (2015). Segundo Cairo (2010), Bambus do género dendrocalamus, por exemplo, conhecido como
bambu gigante, é mais aconselhavel para aplicagdo estrutural, ou do género bambu da teceld usado em
moveis e corta-vento.

Ainda Oliveira (2006), o aumento na procura por matéria prima verde no mercado construtivo, no
decorrer dos anos a madeira de reflorestamento ganhou maior visibilidade, vem crescendo e suas
aplicag¢des sdo variadas, é com essa margem de busca que o bambo tem ganhado espaco em canteiro de
obras, sua flexibilidade e duragdo, vem colocando-o como madeira indispensavel na construgio e
separacgdo de comodos, fabricacdo de caixas para recipientes de materiais, sio exemplos desse material
dentro do canteiro de obra, vale salientar que sua resina pés-corte pode ser reutilizada como nutriente no
proéprio solo.

De acordo com Pereira (2012), o bambu é uma planta de rdpido crescimento, entre 6 a 9 anos, ja é de
conhecida dentro do ramo construtivo, o que seria viavel é o emprego dela por ndo emitir tanto monéxido
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de carbono como a fabricacdo do cimento que chega a 650 quilos a cada tonelada fabricada. O uso do
bambu em casas populares seria muito bem difundido e com o seu uso, talvez diminuisse o preconceito
com sua aplicacdo em residéncias como cita Freire, Beraldo (2003). Construir uma moradia popular
usando o bambu como parede na separacdo dos comodos ou na criacdo de moéveis, causaria um grande
impacto na prote¢do do meio ambiente, vez que a ndo procura de materiais ndo degradaveis diminuiria,
assim com madeiras nativas e em protecao, além dos beneficios ja argumentados, em prol da construtora,
do cliente e do meio ambiente.

0 manuseio do bambu na construcio de itens como calhas, vigas, telhados e pilares sio algo praticado ha
anos em paises asiaticos, e essa técnica ja se faz presente em muitos paises, no Brasil essa técnica tem se
atualizado diariamente e sua mao de obra se especializado com novas tecnologias. E a possibilidade de
realizar as variadas formas de reutilizar esses rejeitos e residuos produzidos pelo corte do material no
decorrer da obra é indispensavel na sua utilizacdo, como expde Pinto (2000), se a madeira de corte for
separada dos outros materiais, sua porcentagem é alta em vista de algum processo produtivo, além da
venda para outras empresas, podendo utilizd-los na fabricacdo de caixotes, palete ou suportes para fins
diversos.

Uma das formas mais eficientes, conforme Dantas (2005), p.84, é utilizar as sobras do bambu em obras
posteriores, assim seu custo de descarte seria zero e seu beneficio para o meio ambiente seria mais alto
que outros materiais industrializados, ainda podem-se ganhar vendendo seus rejeitos para centros de
trituracdo que fazem a revenda para fabricantes de MDF, e seus residuos menores ou o p6 do bambu ainda
pode ser utilizado em biomassa para reuso, ou ser queimada em fornos industriais, (RIBEIRO 2005, p.
103).

3 METODOLOGIA

A estrutura metodoldgica utilizada na elaboragao deste trabalho: levantamento de dados, identificacdo das
caracteristicas do bambu, avaliacdo da biodegradabilidade. A seguir serdo descritas cada uma dessas fases.

3.1 LEVANTAMENTOS DE DADOS

Nesta fase foram feitas buscas na base de dados do Google School utilizando os termos: Bambu, Residuos
provenientes do bambu, bambu como material biodegradavel. O critério de selecio foi baseado no nimero
de citagdo, os artigos com maiores numeros de citagdes selecionados foram avaliados quanto a abordagem
do tema sobre a aplicagdo do bambo na construcdo civil conforme ilustra a tabela 2.

Tabela 2: [lustrativo numérico de pesquisas encontradas.

Termos Quantidades

Bambu 151
Bambu como material Biodegradavel 137
Residuos provenientes do Bambu 5560

Fonte: Autores.

3.2 IDENTIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS DO BAMBU

Identificar as caracteristicas do bambu que contribuem para a redugdo ou eliminacdo da geracdo de
residuos nas aplicagdes, por meio de analise de dados secundarios, classificando-as como podem ser
sustentaveis. Baseado nos artigos selecionados no item anterior foi realizado leituras nos artigos
buscando identificar aplicagbes do bambu como alternativa para reducdo ou eliminacdo de residuos.
Foram identificadas aplicagbdes diretas do bambu ainda na forma pura e ou por algum processo de
beneficiamento. Essas aplicagdes foram ainda analisadas quanto a sustentabilidade.
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3.3 AVALIAR AS CARACTERISTICAS BIODEGRADAVEIS DO BAMBU

Avaliar as caracteristicas de biodegradabilidade das aplicagdes com bambu, por meio de analise de dados
secundarios, identificando as aplicagbes mais sustentaveis. Para esta fase foram descritas as
caracteristicas de biodegradabilidade de um material. Em seguida estas caracteristicas foram relacionadas
com as aplicagdes do bambu encontradas nos artigos selecionados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 LEVANTAMENTOS DE DADOS

Ao elaborar a referida pesquisa, foram explorados alguns artigos dentro de uma sele¢do feita com auxilio
do Google School, com intuito de selecionar artigos cientificos. Esses trabalhos foram selecionados
conforme o critério de abordagem do uso do bambu como forma de diminuir ou eliminar rejeitos de
construcdes civis. Foi conduzida dessa maneira, a 22 artigos focados na area de atuacdo da construgio
civil. Baseado no critério de selecdo foi selecionado cinco artigos para o tdpico, “Geragio de residuos na
Construcao Civil”; oito artigos para o topico, “O bambu como material biodegradavel”, quatro artigos para
o topico, “Materiais biodegradaveis na construcdo civil”, cinco artigos para o topico, “Medidas para a
reducdo da geragdo de residuos”.

Desses cinco artigos para o tdpico, “Geragdo de residuos na Construcao Civil”, os artigos davam o contexto
que poderiam diminuir ou eliminar os rejeitos de construcdo civil. Os outros cinco artigos para o topico,
“Medidas para a redugdo da geracdo de residuos”, apresentavam aplicacdes que efetivamente reduziam ou
eliminavam residuos na construcio civil.

0 Google School nio utiliza de filtros em seu suporte de pesquisa, variando a busca no conceito vasto de
estudos, como agronomia, biologia, arquitetura, engenharia, dificultando a busca ao tema na area de
construcdo civil. Apesar de ndo ter op¢des de filtros para os artigos mais efetivos, os termos de busca
utilizados permitiram encontrar artigos que abordavam o titulo.

4.2 IDENTIFICAGAO DAS CARACTERISTICAS DO BAMBU

Dos cinco artigos selecionados para medidas de reduc¢do da geracdo de residuos, apresentavam aplicacdes
que efetivamente reduziam ou eliminavam residuos na construgio civil. Encontrou-se a aplicacdo do
bambu na substituicdo da armacgédo, ndo fazendo uso do ferro, vez que possui suas caracteristicas fisico-
quimicas idénticas ao ferro, assim a redugdo de rejeitos do ferro como lascas e restos de pds-corte de viga,
metalon, armagao, assim como o pé do minério diminuiu.

Encontrou-se a reutilizacdo do bambu ainda no canteiro de obras como forma de drenagem de aguas da
chuva ou proveniente do trabalho diario, uma maneira de reaproveitar o material e deixar o canteiro de
obras limpo.

Foi visto o uso do bambu como madeira de cercados e tapumes em obras, seus residuos ou os materiais
deteriorados podem vir a ser reaproveitados em carvoarias.

Relacionaram-se os rejeitos de bambu de obra e seu processamento em biomassa para reuso em chapas de
bambu prensado, ceramica e afins.

Observando que a reciclagem contribui para a limpeza do ambiente construtivo e é bem vista em relagdo
ao meio ambiente e no contexto social, atribuiu-se como forma de reducdo de rejeitos de obras, a
reciclagem dos materiais tanto de sobras como de demoli¢des, diminuindo o impacto ambiental, gerando
empregos e possibilitando a aplicacdo da renda obtida em outros locais da obra.

Com o estudo dos artigos relacionados de fato reduzem, porém, ndo eliminam todos os rejeitos da
construcdo civil. Contudo, é muito favoravel ndo sé ao meio ambiente de forma sustentavel, mas também
proporcionando atividades remuneradas terceirizadas ao redor, conforme Galbiati (2005).

4.3 RELACAO DAS CARACTERISTICAS DE BIODEGRADABILIDADES, MAS SUSTENTAVEL.

Com isso foi possivel estabelecer uma ordenacdo mais efetivamente sustentavel, visto que, a
biodegradabilidade originasse da degradagao bioldgica de materiais organicos por organismos vivos até as
substancias basicas, como agua, diéxido de carbono, metano, elementos basicos e biomassa, ou a
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capacidade dos materiais de se desintegrarem pela acdo de micro-organismos. As aplicagdes mais
efetivamente sustentaveis com referéncia ao bambu seria seu reuso ainda no canteiro de obras em
caixotes, escoras ou outras finalidades, pode-se utilizd-lo como biomassa vinda a ser reutilizado em varios
outros processos como ceramica, papeldo, papel reciclavel, ainda pode-se vender os rejeitos do bambu
para carvoaria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com o estudo cientifico desse artigo, observou-se que o bambu é um material facil de ser encontrado
sendo que pouco usado na construgao civil, além de possui um grande potencial para reduzir ou eliminar a
geracdo de residuos acumulados em canteiros de obras com multiplas formas de aplicabilidades.

0 referido trabalho explicita ndo sé o uso de boas praticas, ao comprar de fornecedores credenciados os
seus materiais, como durante a execucdo do reaproveitamento, ou na selecdo dos rejeitos para
reaproveitamento e processamento dos materiais de forma sustentavel. Sendo assim a pesquisa cumpriu
como o objetivo ao demonstrar que a forma correta de descarte é em aterros credenciados, deixando o
proprietdrio e a construtora com a responsabilidade dos seus rejeitos apds a saida deles da obra.
Apresentou ainda, alternativa de reaproveitamento e tecnologias de reuso dos materiais dentro do
canteiro de obras até o uso final dos materiais.

Considera-se ainda, que o resultado da aplicabilidade do bambu na construgio civil é de grande valor
ambiental na execugdo de obras, proporcionando a reducdo de rejeitos em construgdes e promovendo
aplica¢des de materiais alternativos e biodegradaveis como ferramenta de reutilizacdo ou de processos de
reciclagens.

Portanto confirma-se a real necessidade do comprometimento de organizacdes politicas, cientificas e
sociais para entendimento mutuo ao uso de materiais rejeitados em obras.

E crucial ainda que a engenharia civil desenvolva tecnologias de forma mais sustentavel, tendo em vista o
grande impacto ambiental que esta causa na sociedade. Uma vez que todos os anos o seu percentual
diverge de pais para pais, todavia o montante final de entulho é sempre o fator impactante na receita
politica e social.

E que buscas ndo cessem o avango tecnoldgico, seja esse em pesquisas cientificas ou no campo direto de
atuacdo. Contudo, ainda se pode vislumbrar o qudo nobre é a pratica do uso de ética, mantendo os bons
costumes ao projetar e orcamentar a obra, incentivando de forma individual e coletiva o
comprometimento com as interacdes que regem as relagdes ecoldgicas, sociais, econdmicas, biolégicas e
humanas.
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Capitulo 7

Re-impermeabilizacdo de reservatorio elevado
Manaus/AM
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Resumo: Este trabalho tem por objetivo explicitar e demonstrar as consequéncias da
auséncia de manuteng¢do na impermeabilizacdo de reservatorio elevado. Entende-se que
a boa execucdo do processo de preparo e o controle dos componentes do concreto (até o
término de sua cura), em conjunto com o sistema de impermeabilizacdao, podem garantir
a maior durabilidade as edificacoes. As experiéncias em campo, assim como os estudos
que tratam sobre o tema, revelaram um numero consideravel de edificagoes na cidade
de Manaus/AM com problemas de patologias em decorréncia da auséncia de
manutencdo preditiva e preventiva, conduzindo posteriormente essas edificacdes a
necessidade de uma manutencao corretiva. A partir de visitas em campo, pdde-se
constatar as deficiéncias no concreto geradas pela deterioracdo do concreto dada a falta
de manutencdo preventiva para a conservacdo do reservatorio. A partir desse
entendimento técnico foi possivel identificar as falhas produzidas e as consequéncias
acarretadas a partir delas, assim como foi desenvolvido um projeto para sanar tais
problemas, utilizando métodos mais novos e tecnologia mais avancada. Optou-se, assim,
pelo sistema de impermeabilizacdo através de aditivos cristalizantes, por entender que

este permite melhoria e maior durabilidade as edificagoes.

Palavras-chave: 1. Durabilidade; 2. Impermeabilizacao; 3. Patologias; 4. Manutencao.
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1 INTRODUCAO

A falta de manutencdo do concreto afeta severamente a durabilidade de edificios, podendo gerar graves
consequéncias, desde de infiltracdes que podem ocasionar vazamentos, até a deterioracdo das argamassas
e concreto, responsaveis muitas vezes por problemas na armadura do concreto, conforme indicam os
diferentes estudos utilizados neste artigo. Embora esses problemas nio se manifestem rapidamente, apds
anos de displicéncia, essas deficiéncias podem causar grandes estragos.

O reservatdrio é feito de concreto armado, um elemento estrutural que comecou a ser utilizado no Brasil a
partir da década de 1920 e ja se usava em diversos outros paises (BUNDER, 2016). A grande demanda do
concreto tem como justificativa a reducdo de custos envolvidos na sua producido devido aos seus materiais
constituintes. O concreto tem em sua composi¢do propriedades de alta resisténcia, durabilidade,
resisténcia a agua, possuindo um custo de manutencio e execugido bem inferior a outros materiais.

Apesar disso, alguns problemas podem ocorrer, caso ndo se desenvolva um sistema adequado de
impermeabilizagdo, uma vez que esse processo influencia diretamente na durabilidade do concreto e do
sistema construtivo em geral. De acordo com a ABNT 9575:2010(2010) a impermeabilizacdo é a grande
responsavel por impedir ou retardar significativamente os agentes deteriorantes, pois evita que a d4gua e a
umidade atinjam a edificacdo evitando assim o surgimento de manifesta¢cdes patoldgicas, atuando no
sentido de complementar e auxiliar na durabilidade e no bom desempenho da vida tutil do projeto,
conforme veremos mais detalhadamente nas linhas que seguem.

Sao varios os sistemas de impermeabilizacdo: os mais conhecidos sdo os derivados de petréleo, e os mais
novos - com tecnologia mais avancada -, sdo os aditivos, componentes quimicos capazes de alterar a
propriedade do composto em que foi adicionado. Esse processo é denominado de “sistema” devido a
possibilidade de utilizacdo de mais de um método impermeabilizante em sua composi¢do. Os métodos
mais novos sio tdo efetivos quanto os tradicionais e sio mais recomendaveis em certos casos, como
acontece com os reservatorios elevados que abordamos neste trabalho. Porém, apesar de sua tecnologia
avancada e o controle tecnoldgico, é de suma importancia que se priorize o desenvolvimento de projetos e
sua manutenc¢do continua e periddica.

O principal objetivo desse artigo é destacar a importincia da implementacdo do sistema de
impermeabilizacdo em todo seu processo, desde seu planejamento até a sua execucdo. Foi empreendido
estudo de caso em um edificio residencial na cidade de Manaus, com visita in loco acompanhada por
profissionais experientes no setor de impermeabilizacdo, quando foi possivel avaliar e detectar as
alteracdes sofridas no decorrer dos 30 anos de uso do edificio, sem que este tenha sido submetido a
devida manutencio. Entende-se que se esse processo for executado com alta qualidade desde o inicio, com
a escolha de grios mais finos em sua execucdo, esse conjunto de acdes é capaz de impedir o aumento da
porcentagem de poros no concreto e, por consequéncia, pode auxiliar efetivamente na durabilidade do
concreto, aumentando o tempo de vida util da edificagdo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ATUACAO DO CONCRETO

O concreto durante muitos anos ganhou a fama de ter durabilidade vitalicia, mas com o passar dos tempos
foram descobertas alteracdes em suas propriedades fisicas, quimicas. Passou-se a entender que as
caracteristicas de seus componentes, em conjunto com as condicionantes do meio ambiente, causam
reagdes que comprometem o desempenho da estrutura. Para Souza e Ripper (1998, p.18), cada estrutura
tem o seu grau de func¢do transformada chegando a atingir resultados inferiores por conta da exposi¢do a
deterioracdo. Muitos erros tém origem ja no projeto e momento da execucdo, de modo que a funcdo da
estrutura é iniciada ja com resultados inferiores, ao passo que outras estruturas tém suas fung¢des de vida
util desempenhando bom resultado.

A qualidade do concreto estd diretamente relacionada a qualidade de seus materiais componentes,
conforme Silva e Liborio (2003) , e a forma como o processo de composicdo é executado. Caso os
componentes ndo estejam de acordo com as normas pertinentes, hd grande probabilidade de os agentes
da deterioragdo entrarem em agdo no sistema estrutural. Cada material reage de uma forma particular aos
agentes externos aos quais é exposto.
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2.2. CRITERIOS BASICOS PARA O CONCRETO

A NBR 12655 (2015, p. 15) estabelece que a preparagdo da composicdo do concreto e a escolha dos
materiais devem ser feitas considerando as normas da ABNT, além de indicar a realizacdo de uma analise
criteriosa da boa qualidade dos materiais. No processo de composicdo do concreto é necessario que seja
feita a mistura, para evitar a separacdo dos componentes, observando-se a importancia de todas as etapas,
desde a mistura até o adensamento.

Segundo a NBR 12655 (2015, p. 20), a selecdo dos componentes que fazem parte da composicao do
concreto deve ser feita fisicamente, no momento de recebimento na usina ou na obra, assim como no
processo de dosagem. Todos os componentes devem receber a devida identificacdo: data e grupos de
origem, para controle de armazenamento. Os dados dos componentes devem ser arquivados por um
periodo de 5(cinco) anos.

2.3. DURABILIDADE

De acordo com NBR: 15575-1(2015 p.7), durabilidade é a “capacidade da edificagcdo ou de seus sistemas
de desempenhar suas fun¢des, ao longo do tempo e sob condi¢des de uso e manutencio especificadas”.
Para Bolina, Tutikian e Helene (2019, p.25), a durabilidade do concreto tem como uns dos resultados a
resisténcia mecanica. A relacdo dgua-cimento é de fundamental importancia para uma melhor funcdo do
concreto e para a quantidade de ligante, elemento basico, responsavel pelas caracteristicas do concreto.
De acordo com o preparo da dosagem, a vida util do concreto pode aumentar.

O conhecimento da durabilidade e da vida util dos materiais, assim como dos sistemas em geral, é
importante para o desempenho das edificagcdes ao longo de sua trabalhabilidade e para a prevencao e
identificacdo precoce das manifesta¢des patolégicas nas edificacdes, resultando em reducdo de custos e
sustentabilidade, segundo Para Bolina, Tutikian e Helene (2019)

2.4. IMPERMEABILIZACAO

Conforme Souza e Ripper (1998) ressalta que durante o periodo de vida 1util da edificacdo ocorre o
surgimento de diversas anomalias de origem tanto do envelhecimento natural ou por eventuais acidentes
causados durante o uso. Ao longo do tempo foram surgindo varias falhas nos sistemas construtivos das
edificagbes que foram denominados de “patologias”. Muitas delas decorrentes da auséncia de
impermeabilizagdo no sistema construtivo, ocasionando varios transtornos - dentre eles o atraso da obra.
Como consequéncia dessas falhas, surgem as patologias, tais como: corrosdo da armadura (baixando a
resisténcia do concreto), eflorescéncia, degradacdo dos concretos, surgimento de bolhas na pintura,
descolamento de piso, fissuracdo do concreto, falhas nas juntas de dilatacdo e etc. Problemas esses que vdo
se agravando na medida em que nido sdo tratados adequadamente ou por falta de profilaxia, gerando, ao
fim das contas, um aumento nos custos e levando a edificagdo a uma manutengio corretiva para recuperar
o desempenho de suas fungdes que foram atribuidas em projeto. A partir da publicagio da Norma de
Desempenho NBR 15.575:2013, inclusive, passou-se a exigir das construtoras maior qualidade na
execucao dos servicos, com a finalidade de garantir uma maior durabilidade da vida util das edifica¢des.

Segundo Silva (2019) a impermeabilizagdo é de fundamental importiancia para preservacdo das
edificacbes na construcdo civil e para a integridade fisica do usuario, prevenindo a insalubridade do
ambiente. A escolha do sistema de impermeabilizacdo mais adequada para cada tipo de construgio esta
associada a varios fatores, tais como a forma da estrutura, movimentagdo admissivel no calculo da mesma,
temperatura e umidade relativas locais, efeitos arquitetdnicos que se deseja obter.

Uma das caracteristicas dos materiais de construcées é sua permeabilidade, por isso se torna
indispensavel a impermeabilizacdo que opere como uma barreira de protegdo nas edificagdes. Conforme
indica a NBR 9575 (2010: p.6), a “impermeabilizacdo é conjunto de operagdes e técnicas construtivas
(servigos), composto por uma ou mais camadas, que tem por finalidade proteger as construgdes contra a
acdo deletéria de fluidos, de vapores e de umidade”.

De acordo com a NBR 12655:2015 (2015), considerando as caracteristicas do concreto e suas
propriedades, se ndo houver um manuseio de armazenamento e controle de execu¢do do concreto
adequados, em conjunto com uma correta impermeabilizacdo no sistema construtivo, haverd o
comprometimento da durabilidade e da vida util do projeto.
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O sistema de impermeabilizacdo tem um percentual inicial de 1% a 3% do custo total da obra, segundo
Bauer, Vasconcelos e Granato (2017). Porém, se ndo obtiver um plano de manutenc¢ido bem definido e
seguido a rigor, os custos para conserto podem ser maiores do que 10% do custo total. Buscando sanar
esses problemas, existe uma gama de impermeabilizantes, cada qual com caracteristicas e limitantes.
Dessa forma, o engenheiro pode escolher o mais adaptavel ao projeto definido, levando em considerag¢io
custo e disponibilidade de mao de obra e material. E a norma define e classifica os tipos seguindo o
principal componente, conforme se especifica no quadro abaixo.

Quadro 01: Classificacdo dos tipos de impermeabilizantes, de acordo com o principal componente quimico.

Cimenticio Argamassa com aditivo impermeabilizante;
Argamassa modificada com polimero;
Argamassa polimérica;

Cimento modificado com polimero.

Asfalticos Membrana de asfalto modificado sem adi¢ao de polimero;
Membrana de asfalto elastomérico;

Membrana de emulsio asfaltica;

Membrana de asfalto elastomérico, em solucio;

Manta asféltica.

Poliméricos Membrana elastoméricas;

Membrana de poliuretano;

Membrana de poliuréia;

Membrana acrilica;

Manta de acetato de etilvinila (E.V.A);

Manta de policloreto de vinila (P.V.C);

Manta de polietileno de alta densidade (P.E.A.D);

Mantas elastoméricas

Fonte: (NBR 9575, 2010).

ANBR 9575:2010(2010), define ainda o tipo seguindo o propoésito da impermeabilizagdo, ou seja, segundo
a solicitacdo ou demanda imposta pelo fluido e nas localidades solicitantes de estanqueidade, sendo
definidas por:

e Imposta pela dgua de percolagio;

e Imposta pela 4gua de condensacgao;

e Imposta pela umidade do solo;

e Imposta pelo fluido sob pressao unilateral e bilateral.

De acordo Figueiredo, Rinaldi e Abi-Ackel (2017), o aumento na diversidade de impermeabilizantes
auxiliam o projetista uma melhor analise e maior flexibilidade no projeto, ficando dependente apenas das
caracteristicas préprias da obra. Apesar disto um dos pontos fracos é a falta de mdo de obra técnica
qualificada no pafs, levando a escolhas mais diversificadas, como a escolha de aditivos ao préprio concreto
para alcancar o objetivo final, a impermeabiliza¢do da area.
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2.5. ADITIVOS REDUTORES DE PERMEABILIDADE POR CRISTALIZACAO

De acordo com o ACI (2011), concreto é um material poroso que permite a penetracdo da agua em seus
poros por meio de absorcdo capilar. Em alguns casos a durabilidade do concreto é reduzida devido a
porosidade exacerbada, proveniente de fatores externos, como a cura incompleta do concreto. Por este
motivo os aditivos comegaram a ser aceitos em consideracido ao aumento da durabilidade e do controle da
permeabilizagio.

Geralmente os aditivos impermeabilizantes incluem em sua composi¢do quimica:

e Materiais hidrofébicos é o maior componente quimico responsavel por repelir a agua para fora dos
poros, porém nao reduz ou fecha os poros, eles permitem que os poros continuem abertos;

e Inclui materiais sé6lidos finamente divididos, permitindo assim o aumento da densidade do composto,
diminuindo dessa forma a passagem da 4gua nos poros;

e . A cicatrizacdo autégena esta associada as propriedades de composigao fisica e/ou quimica da matriz
cimenticia. Pode ser atribuida principalmente a dois mecanismos: (1) hidratagdo continua de
particulas de cimento ndo hidratadas e a (2) dissolucdo e subsequente carbonatacdo do hidréxido de
calcio (CaOH.2)

O processo de impermeabilizacdo por aditivos cristalizantes acontece por fases. Conforme William S.
Phelan destaca na ACI (2010) no estagio inicial ocorre as reagdes entre dgua e componente quimico, em
seguida, os poros que contém umidade ou componentes de hidratagio do cimento ativam os aditivos
cristalizantes, iniciando a cria¢do dos cristais. Os cristais ficam inativos apds a reacdo, retornando a estar
ativo apenas com a presenca de dgua ou umidade.

A imagem 1 ilustra como o aditivo cristalizante fica inerte sem a presenca de dgua, mas havendo esse
contato ou mesmo se for afetado pela umidade, o aditivo cristalizante é ativado de modo que os cristais
vdo ocupando gradativamente as microfissuras, como vemos na sequéncia de imagens. O aumento do
numero de cristais repercute, por consequéncia, no aumento da barreira e da capacidade
impermeabilizante e durabilidade ao longo do tempo. William S. Phelan destaca na ACI (2010) que os
aditivos cristalizantes a longo prazo podem reduzir em até 70% da permeabilizacdo, conforme podemos
ver no quadro abaixo.

Imagem 1. Processo de cristalizacdo

Fonte: MCBauchemie

No quadro 02 de acordo com Bolina, Tutikian e Helene (2019, p. 106) explicam que a umidade relativa do
ar contribui para o transporte dos agentes agressivos através dos poros, na medida em que esses
invasores sido levados por meio de percolagio para dentro do concreto, fazendo com que haja a
deterioracdo da armadura por meio da corrosio do aco. A impermeabilizacdo torna-se um fator
importante na protecdo das estruturas cujo ambiente tenha um percentual de umidade relativa do ar
elevado, garantindo uma maior durabilidade da estrutura e a redugao de custos.



Engenharia Civil: Inovacdo e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 1

Quadro 02: Reduc¢ao da permeabilidade no concreto segundo o componente aditivado

Tipo de aditivo Coeficiente de Coeficiente de Percentual de redugao
permeabilidade permeabilidade referente na permeabilidade
referente ao concreto ao teste concreto
Cristalizantes 4,29x10-14 1,28 x 10-14 70
Silica Coloidal 1,98x10-13 1,61x10-13 19
Hidrof6bicos 3,23x10-12 1,14x10-12 49

Fonte: ACI, 2010, Adaptado.

2.6. MANUTENCAO

A manutencdo é um processo importante para a conservacido e protecio de uma edificacdo. Segundo a
NBR 5674 (2012: p.2), para maior garantia de durabilidade da estrutura e seguranca fisica dos usuarios,
deve ser produzido um cronograma de atividades a serem executadas com o objetivo de monitorar a
edificacdo no seu periodo de vida util e garantir a defesa contra os agentes de deterioracgio.

Imagem 2: Modelo de recuperagido do desempenho por acdes de manutencio

Desempenho

Manutencao

Desempenho
requerido

ra -—— Vida atil Sem Manuten¢d@o —> | ¥y
' n

<~ Vida atil Com Manuten¢go———————>| ' §

Fonte: NBR 15575-1.

Para Bolina, Tutikian e Helene (2019, p.53), a manutencdo deve ser realizada periodicamente ao longo da
vida util da edificagdo, pois é este procedimento que ira evitar falhas e proporcionar a qualidade de suas
fungdes. O sistema de manutengdo garante durabilidade do sistema construtivo, preservando o bom
funcionamento de seus componentes ao longo da vida til estipulado em projeto.

3. MATERIAL E METODOS

Este artigo foi realizado a partir do estudo de caso, pois é a partir do estudo de caso que se pode assimilar
as ocorréncias pontuais e individuais. De acordo com Yin (2001) o estudo de caso é uma técnica de
pesquisa que engloba tudo em procedimentos especificos com coletas investigacdo, analise e compreensao
dos dados. O caso em questdo ocorre em um edificio residencial na cidade de Manaus em outubro do ano
de 2020, com visita in loco acompanhada por profissionais experientes no setor de impermeabilizagio.
Baseando-se no referencial tedrico e diante do quadro encontrado, foi possivel identificar os fatores
problematicos e as solugdes vidveis cabiveis.

Apoés o levantamento no reservatoério suspenso, juntamente com a analise profissional, constatou-se que a
falta de manutencdo no reservatorio foi a responsavel por diversas patologias na estrutura, causando
infiltracdes, vazamentos e corrosées, conforme ja indicavam as leituras que tratam do tema.
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3.1. ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso sobre re-impermeabilizacio de reservatério elevado foi realizado em edificio
residencial localizado na cidade de Manaus - AM. Abaixo segue imagem que pode ilustrar a localizagdo da
edificacdo estudada. A figura 3 mostra a localizacdo do edificio onde esta sendo executada a obra de re-
impermeabilizacio de reservatoério. Houve a necessidade desse procedimento por que, apesar de estar em
uso ha 30 anos, nunca houve acompanhamento periédico de manuten¢do durante o periodo de uso.

Figura 3. Localizacgdo do edificio Saint Laurent
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Fonte: Google.maps

0 local de estudo € o edificio que foi inaugurado em 1990, esta localizado Av. Darcy Vargas, 315 - Parque
10 de Novembro, Manaus - AM, 69055-710.

3.2. LOCAIS AFETADOS

Com aparecimento das patologias nos apartamentos, a apreensao dos condéminos conduziu-os a busca de
profissional especializado para a solucdo dos problemas. A partir disso, a empresa habilitada foi contatada
para fazer a vistoria, projeto e execu¢do da impermeabilizacio do reservatdrio. De acordo de com a
vistoria foram identificadas as seguintes patologias, como mostra as imagens 34, 3B, 3C, 3D:

Imagem 4: Patologias encontradas na visita in loco

Fonte: Empresa AMTECH
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Na imagem 4 mostra na 3A é possivel identificar o descolamento da placa de manta asfaltica, ja na imagem
3B destaca-se a area com falhas no concreto e na impermeabilizacdo. Pode-se também observar na
imagem 3C a armadura exposta, com concreto segregado e em processo de deterioragio, devido a agentes
de carbonatagio. Por fim, na imagem 3D observa-se a estrutura exposta a intempéries em estado de
deterioracdo, por conta do acesso e acdo dos agentes agressivos no concreto.

A partir da constatagdo das anomalias é necessario a investigacdo de suas causas. De acordo com a
verificacdo técnica e quebra do concreto, foi possivel identificar a origem das patologias. Foi detectada a
deterioracdo do concreto e corrosio da estrutura decorrente da auséncia da manutencdo preditiva e
preventiva, havendo a necessidade de manutencgio corretiva.

A imagem 5 na 4A e 4B, nos mostram o que Bolina,Tutikian e Helene (2019, p. 81) falam sobre
procedimento de dilatacdo do concreto (imagem 3D) e segregacio, responsaveis por deixar a armadura
desprotegida e sucessivel ao ataque de agentes nocivos. Na imagem 4A, observa-se o fenOmeno da
lixiviacdo por meio da eflorescéncia de coloragdo esbranquicada ou estalactites. Elas aparecem devido a
precipitacdo do carbonato de célcio na superficie do concreto.

Imagem 5: Carbonatagdo do concreto e Lixiviagdo na estrutura

3.3. PLANEJAMENTO DA OBRA DE RE-IMPEMEABILIZACAO DO RESERVATORIO

Fundamentado no estudo preliminar e na inspe¢do do reservatorio, o profissional contratado decidiu pela
retirada do sistema de impermeabiliza¢do existente e do concreto deteriorado com baixa de resisténcia,
optando por outra técnica de impermeabilizagio, através de aditivos cristalizantes.

Quadro 03: Etapas do Processo

Estudo Preliminar
Projetos Projeto basico de Impermeabilizacdo

Projeto Executivo de Impermeabiliza¢ao

Retirada da impermeabilizagdo existente
Servicos Preliminares Retirada do concreto danificado e de baixa resisténcia

Retirada do entulho

Rehabilitacao estrutural
Execucdo dos Servigos Concretagem com aditivo redutor de permeabilidade por cristalizagao.

Teste de estanqueidade por 72 horas

Encerramento Entrega da obra

Fonte: Elaborado pelas autoras

3.5. METODOS DE EXECUCAO
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Apbs a aprovagdo do projeto executivo pelo condominio, executaram-se os procedimentos. Comegando
pela retirada de toda a impermeabilizacdo da manta asfaltica presente no concreto e da camada de
regularizacdo. Apdés a retirada dessas camadas observou-se que o concreto estava em estado de
segregacdo e a armadura em estado de corrosdo (por ataque de carbonatagio), apresentando buracos na
parede que acabava dando acesso a outro reservatdrio. Logo foi feita a retirada da area carbonatada solta
e desagregada existente no concreto. Apds o procedimento de retirada e limpeza, uma nova armadura teve
que ser colocada. Para reforgo estrutural, foi feita reposicdo com graute tixotrépico na mistura do aditivo
cristalizante, com o objetivo de atuar como camada passivadora e reduzir o ataque dos agentes da
carbonatacdo, promover a impermeabilizagdo do concreto pelo processo de cristalizacdo integral. O micro-
concreto alcangou a resisténcia de 45 Mpa com 28 dias no processo de cura. Completado o procedimento
de cura, foi feita pintura com aditivos cristalizantes que deverdo atuar no sentido de ajudar na
impermeabilizagdo do reservatoério, restaurando a vida util da edificagao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do que foi abordado durante todo o desenrolar do artigo foi possivel identificar os fatores
influenciadores das patologias, como citado no referencial tedrico e demonstrado nas imagens 3 e 5, as
consequéncias negativas da auséncia de manutencio sio fatores preocupantes e ndo podem ser ignorados.

4.1. ANALISE DO CONCRETO

Segundo Ourives (2009) a durag¢do do concreto é proporcional a capacidade de penetracdo e locomocgdo de
fluido (seja de gas ou liquido) no seu interior. Ao longo de 15 anos, ndo foi feita essa precau¢do sobre os
deteriorantes ou fluido que adentavam no concreto.

As patologias encontradas comprovam o que a norma NBR 5674 descreve: a auséncia da manutengio, cujo
custo poderia ficar entre 1% a 2% do valor do projeto inicial, pode ocasionar na verdade um transtorno
ainda maior. A empresa AMTECH ao ser contratada para refazer a impermeabilizacdo, verificou problemas
estruturais, elevando o valor inicial do projeto. Caso que possivelmente ndo ocorreria se houvesse a
manutengdo preventiva.

Outro fator que demonstrou essencial foi o controle da execug¢ido do concreto para o melhor resultado da
durabilidade da edificagdo associado com uma impermeabilizacdo adequada, pois segundo que atuara
como agente protetor do reservatério, impedindo o acesso de agentes deteriorantes e o surgimento de
possiveis patologias. Ourives (2009) cita que se a peca de concreto tiver uma alta resisténcia logo a
impermeabilizacao atuara em conjunto, como mostra a figura 3.

Imagem 6: Impermeabilizacdo x Tempo
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Penetron semana litros/h Semana litros/h - - - -
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Penelron semana litrog/h Semana [itrosh = = = =

Fonte: Ibracon, 2009
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4.2. PLANO DE MANUTENCAO

7

De acordo Silva (2019) a impermeabilizacdo é um fator significativo na prevenc¢ido e conservagido do
edificio, ou seja, ndo é possivel presumir e ansiar pelar durabilidade da edificacdo sem investir e zelar por
esse sistema. Logo em funcdo de facilitar a manutengio, preservacdo do sistema, foi selecionado outro
meétodo, o de aditivos cristalizantes. A troca do método de impermeabilizacio permite que a manutencido
seja feita mais facilmente, apenas com a renovacdo da pintura, diferente das mantas asfalticas que nio
aceitam reparos. Além disso, o cristalizante apresentar caracteristica diferente dos demais: ao passar do
tempo suas caracteristicas ndo se perdem, mas se aprimoram, pois com o aumento dos cristais, hd também
o aumento das barreiras e diminuicdo dos poros, o que impede a movimentag¢io de fluidos no concreto,
permitindo que suas caracteristicas esperadas, como durabilidade e resisténcia, se concretizem. Além de a
manuten¢do do sistema impermeabilizante ser quase improvavel, uma vez que os cristais tendem a
aumentar com o tempo, assim como a propriedade impermeabilizante. Nesse sentido, as manuteng¢des em
comparagdo com outros métodos seriam realizadas em um periodo em longo prazo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo realizado foi possivel detectar que a auséncia de controle tanto no armazenamento dos
componentes quanto na tecnologia do concreto, assim como a inexisténcia de impermeabiliza¢io e de um
plano de manutengido periddica, ocasiona o surgimento de varias patologias, conforme alertam as
observacgdes constantes nas normas da ABNT’s 5674:2012, 12655:2015 ea 9575:2010.

O estudo de caso realizado no edificio Saint Laurent, onde executou-se a reabilitacdo estrutural de um
reservatorio elevado, mostra a existéncia de varias patologias em seu sistema construtivo, gerado por
conta dos 30 (trinta) anos de vida util do edificio sem um plano de manutengdo e controle do uso, tendo
causado grandes transtornos aos condéminos.

A ABNT 5674 estabelece que deve ser entregue ao condominio um manual do proprietario, onde deve
constar as diretrizes para um plano de manutencdo e de uso da edificagcdo, com o intuito de garantir a
longevidade da edificacdo. O reservatdrio em questdo sofreu manifestacdes patologicas pela auséncia da
execucdo do plano de manutengio e de uso, necessitando agora de manutencio corretiva para reabilitacdo
do seu desempenho e garantia da sua durabilidade.

Para restaurar o sistema estrutural do concreto foi usado micro concreto com alta aderéncia e resisténcia
inicial. Executou- se a instalacdo de armacdes substituindo as que sofreram corrosdo. No sistema de
impermeabilizacao foi aplicado O ARPC em forma de pintura com o objetivo de proporcionar uma dupla
camada impermeabilizante a estrutura de concreto. O acompanhamento conforme o que é sugerido no
manual do proprietario torna-se um fator de controle e conservagdo da edificagdo, garantindo o seu
desempenho ao longo dos 50 anos de vida util do projeto para edificacdes convencionais, conforme
estabelece a ABNT 15575-1:2013.
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Capitulo 8

Analise comparativa entre a pavimentacdo flexivel e
rigida na Av. Buriti no bairro do distrito industrial na
cidade de Manaus-AM
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Resumo: Este artigo tem o objetivo de comparar o Pavimento Rigido e o Pavimento
Flexivel, analisando qual é a metodologia adotada para a escolha da implementacdo do
Pavimento Flexivel em relacdo ao Pavimento Rigido, sendo o Pavimento Flexivel o tipo
predominante no Brasil. Portanto existe a necessidade de um tipo de pavimento que
apresente alta durabilidade e custo baixo de manutencdo. Os pavimentos flexiveis sdao
aqueles revestidos com material betuminosos ou asfalticos, compostos geralmente de
diversas camadas de materiais que podem acomodar a flexdo da estrutura. Ja o
pavimento rigido consiste em um revestimento contendo placas de Concreto de Cimento
Portland, é mais rigido devido ao elevado médulo de elasticidade do concreto. Através
do método de dimensionamento dos pavimentos, foram considerados os calculos junto
as suas particularidades, o pavimento flexivel possui método de calculo mais elaborado,
ja o rigido é mais limitado. Ao analisar as caracteristicas de cada pavimento conclui-se
que o pavimento rigido é mais resistente as cargas do que o pavimento flexivel, ainda
tendo um baixo custo de manutenc¢do, menor agressividade ao solo, melhor visibilidade

noturna, maior vida util.

Palavras-chave: Pavimentacao; flexiveis e rigidos; custo.
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1.INTRODUCAO

Com a revolucdo industrial e a grande necessidade de se transportar objetos por todos os continentes, as
rodovias urbanas vém sofrendo desgastes cada vez maiores e consequentemente, as tecnologias, aliadas a
criatividade humana, vém desenvolvendo estratégias de solugdo, como pavimentacdes especificas para
lugares distintos.

A histéria da mistura a quente denominada asfalto ou pavimento, surgiu da necessidade de evolucao do
homem, para obter melhor acessibilidade nas areas de cultivo entre rochas, minerais e 4gua, e ainda de
causar maior expansao territorial. (BALBO, 2007).

Entretanto devido aos altos indices de precipitacdo no Amazonas, vem dificultando a etapa de langamento
de pavimentos na fase de terraplenagem adequando-se a necessidade de se atingir a umidade 6tima para a
compactacgdo de cada camada do solo. Portanto a uma certa necessidade de se utilizar um pavimento com
menor nimero de camadas.

E hoje em dia, para ofertar estas rodovias com qualidade, é necessario um estudo de tecnologias que
referenciem varias quantidades de opg¢des para o seu desenvolvimento, dispondo de recursos econémicos,
duraveis e sustentaveis (FILHO, 2018).

Para Medina (1997), o estudo da tecnologia de pavimentacdo é classificado de acordo com dois tipos de
processos: pavimentos rigidos e pavimentos flexiveis. Além dos pavimentos flexiveis e rigidos, que sdo os
mais utilizados, hd também os pavimentos semi- rigidos que é composto por uma base de cimento com
aglutinante que possui propriedades cimenticias (DNIT, 2006). Porém, este estudo tem como finalidade
dar destaque aos pavimentos flexiveis e rigidos.

Além disso, essas caracteristicas, juntamente as altas temperaturas na regido, resultam em fortes
intempéries climaticas para a pavimentacido - faz-se util a utilizagdo de um pavimento que requer menor
necessidade de manutencao.

Sabemos que a qualidade da pavimentac¢do resulta em uma melhor circulagao de veiculos reduzindo, assim
o preco do transporte e das mercadorias. E como o nosso distrito industrial de Manaus recebe e distribui
mercadorias continuamente, o grande fluxo de veiculos pesados, como carretas, acabam por acelerar o
desgaste da pavimentagdo, aumenta tanto os reparos dos veiculos quanto das rodovias.

Ao analisarmos os tipos de pavimentos, vimos que ha uma grande diferenca entre o pavimento flexivel e
rigido, tanto na implementacao, durabilidade e na manuteng¢do. Durante este artigo iremos comparar suas
viabilidades, custos, e identificar o pavimento ideal para ser implantado na Av. buriti localizada no bairro
do distrito industrial na cidade de Manaus/AM.

O objetivo do estudo é analisar a comparacio, a viabilidade e custo entre os pavimentos flexivel e rigido,
apresentado através de referéncias bibliograficas. Compreender o comportamento e suas principais
caracteristicas, conhecer as camadas dos pavimentos, comportamento e comparagdes, apresentando o
calculo de equivaléncia do numero N.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 DEFINICAO DE PAVIMENTACAO

Pavimento é uma estrutura formada por diversas camadas sobrepostas na superficie final da
terraplanagem, e sua funcdo é suportar os esfor¢os resultantes do trafego de veiculos e das agdes
climaticas, bem como garantir melhores condi¢des de rolamento da via, com economia, conforto e
seguranga.

De acordo com Bernucci et al. (2008, p. 9), pavimento significa:

[..] uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinado
tecnicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de
veiculos, as condi¢gdes do clima e a propiciar aos usuarios
melhoria nas condi¢des de rolamento, com conforto, economia e
seguranca [...].
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Para Balbo (2007), as fung¢des dos pavimentos sdo: apresentar uma estrutura de superficie mais regular,
com maior conforto para os veiculos, sendo mais aderente, com mais seguranga na pista, estando ela seca,
umida ou molhada, com menos ruidos e desgastes ambientais.

A pavimentacgio é formada pelas camadas compostas por diferentes materiais, que sdo definidos de acordo
com o trafego e o lugar onde sera aplicado, respeitando o meio ambiente e o menor custo beneficio. Ao se
definir o tipo de pavimento sdo observados: o trafego de veiculos, o clima da regido, as condi¢des de
rodagem, o conforto e a economia para seus usuarios.

2.2 HISTORICO DA PAVIMENTAGAO
2.2.1 HISTORICO DO PAVIMENTO NO MUNDO

De acordo com registros historicos, o processo de pavimentacido surgiu antes de Cristo e com fins
religiosos, onde as ruas proximas as igrejas eram bem pavimentadas. A pavimentacdo mais antiga foi
construida por volta de 4600 a. C, no Egito, com 13 km e ia de uma pedreira de basalto a um aqueduto que
desembocava no Rio Nilo. Foram os gregos que difundiram as técnicas de pavimentacdo. Eles usavam
betume para preencher os espacos entre os tijolos de pedra. Assim, a Grécia e o Império Romano foram os
primeiros a dominar as melhores técnicas de pavimentacdo da antiguidade.

Os romanos foram os primeiros a aperfeicoarem as estradas, criando o que hoje chamamos de
pavimentagdo, com uma estrutura duradoura. Entre 1825 e 1895, diversas teorias foram desenvolvidas,
como a da elasticidade, a resisténcia dos Materiais, a geodésia e a geometria, que facilitaram o avango de
novas técnicas e de teorias para o dimensionamento de estruturas dos pavimentos.

Em 1876, em Grenoble na Franca, mais precisamente na cidade de Ohio, o concreto foi utilizado pela
primeira vez na pavimentacdo das vias. Jd o primeiro pavimento com revestimento betuminoso foi
registrado em 1870, em New Jersey (UEA) pelo quimico belga Desmedt. Com o passar do tempo as
técnicas de dimensionamento foram avancando e surgindo a teoria de Boussinesq para a utilizacdo de
concreto asfaltico e novos materiais como o polimero e a borracha de pneu.

Em 1918, nos Estados Unidos, o White Topping foi utilizado pela primeira vez com a técnica que utilizava
concreto para a reabilitacdo de pavimentos asfalticos deteriorados. Com ele o concreto é aplicado
diretamente sobre o revestimento asfaltico, servindo de sub-base, com espessura de no minimo 10 cm
para garantir a qualidade a e a durabilidade da via.

2.2.2 HISTORICO DO PAVIMENTO NO BRASIL

No Brasil, a primeira rodovia macadamizada teve inicio em 12 de abril de 1856, com Dom Pedro II, e foi
inaugurada em 18 de abril de 1858, ligando Vila Tereza a Pedro do Rio, com 30.865 metros.

Atualmente, no Brasil, sdo utilizados trés tipos de pavimentos: o flexivel, onde as camadas passam por
deformacgdes elasticas, onde uma camada de brita graduada é revestida por outra camada asfaltica. O
semi-rigido é revestido por uma base de cimento aglutinada com propriedades cimenticias, ou seja, base
de cimento revestida por asfalto. O pavimento rigido, como o nome sugere, apresenta uma grande rigidez
em relacdo as camadas inferiores, por isso absorvem praticamente todas as tensdes oriundas dos atritos
aplicados. Sua base é de concreto compactado a rolo, revestido de pavimento de concreto de cimento

portlland.

De maneira geral, os pavimentos sdo classificados como: rigidos, semi-rigidos e flexiveis. De acordo com
de Balbo (1997) a diferenca evidentemente notavel, pois facilmente mensuravel, entre o pavimento rigido
e o pavimento flexivel é que este ultimo apresenta um maior e mais expressivo deslocamento vertical
elastico (ou deflexdo, conforme emprega-se no mundo rodovidrio), quando solicitados por cargas
idénticas.

2.3 TIPOS DE PAVIMENTOS

Segundo Senc¢o (2002) pavimentos rigidos sdo estruturas pouco deformaveis, constituidas principalmente
de concreto de cimento portland e tendem a romper por tragio na flexdo, quando sujeitos a deformacgoes.

Para Balbo (2011) pavimento flexivel é aquele que em todas as camadas sofrem deformacdes elasticas
significativas sob o carregamento aplicado e é distribuida em partes aproximadamente equivalentes entre
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as camadas. E, de acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT, pavimento flexivel é aquele em que
todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a
carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Na tabela 01 esta o
comparativo dos pavimentos.

Tabela 01: Tipos de pavimentos

PAVIMENTO RiGIDO PAVIMENTO FLEXIVEL

Concreto Asfalto

Estrutura mais delgada de pavimento Estrutura mais espessa com camadas multiplas

Resistente a ataques quimicos E afetado por produtos quimicos

Maior distancia de viabilidade horizontal, | Visibilidade reduzida durante a noite e em condi¢coes

proporcionando maior seguranga climaticas

Menor necessidade de manutengao Necessidade de manutencio e recuperacao, prejudicando o
trafego

Falta de aderéncia, devido ao baixo indice de | Melhor aderéncia devido a textura rugosa das altas

porosidade temperaturas

Deformacdo por tragdo na flexdo Deformagdo elastica

Vida util minima de 20 anos Vida ttil maxima de 10 anos com manutenc¢do
Custo inicial elevado Custo inicial baixo

Tempo de execu¢do mais demorado Tempo de execug¢do mais rapido

Fonte: Autoria proépria, 2020

O comportamento de um pavimento reflete o estado da superficie do revestimento, onde suas
irregularidades e/ou defeitos sdo observados ao se transitar na via. A avaliacdo da pavimentacdo é
realizada de forma estrutural, observando o conjunto de procedimentos que determinam a resposta da
estrutura, relacionando-a ao trafego que recebe as tensdes, as deformagdes e as deflexdes em pontos
determinados, podendo, com isso, avaliar sua capacidade de resistir aos mecanismos que levam a
degradacido de sua estrutura.

Com esse diagnostico fica mais facil definir os tipos de reparos que serdo necessarios para a recuperagao,
jA nos modelos de previsio de desempenho sdo utilizadas medidas de resisténcia do pavimento,
associadas aos tipos de materiais, mddulos de elasticidade, espessuras de cada camada e a condigdo da
superficie.

Para Horonjeff (1966 apud Lobo, 2013), a consisténcia do revestimento se resume na mistura de material
betuminoso e agregados, com a fun¢do de impermeabilizar a base, para que a agua ndo penetre em sua
superficie, protegendo-a do desgaste oriundo do trafego e também distribuir a carga sobre a via.

2.3.1 PAVIMENTOS RiGIDO

0 pavimento rigido é feito de concreto. E aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em
relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do
carregamento aplicado (Manual do DNIT, 2006).

A pavimentacdo rigida se constitui através da utilizacdo de placas de concreto, que se estabelece
granulométricamente sob as mesmas de ao menos duas camadas, promovendo maior resisténcia a
frenagem e as cargas estaticas. Nos pavimentos rigidos (Figura 01), sdo compostos em geral por camadas
de concreto de cimento Portland (revestimento e base), de sub-base e, se necessario, de refor¢o do
subleito (nessa ordem, de cima para baixo).
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Figura 01 - Ilustracdo das camadas do pavimento Rigido
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Fonte: Autoria proépria, 2020.

Portanto, as diversas fases do processo ficardo cada vez mais resistentes, quanto ao comportamento sob a
acdo do trafego. Entretanto, sendo o concreto simples ou armado, um material de dosagem e controle,
proveniente de normas e especificacdes ja bastante testadas, a aplicacdo desse material em rodovias ndo
tem mesma frequéncia de utilizagio.

Especificando as caracteristicas de cada tipo de PCS tem-se, primeiramente, o Concreto Simples, o qual é
constituido de concreto como camada de base e revestimento, sendo que nesse tipo, o concreto resiste aos
esforcos de cisalhamento e tragdo. J4 o Concreto Simples com Barras de Transferéncia se diferencia do
primeira pela presenca de juntas transversais e longitudinais, sendo essas responsaveis pela transferéncia
de carga. O Concreto Simples com Armadura Distribuida Descontinua é similar ao anterior, mas apresenta
uma armadura, em cada bloco, unida pelas juntas transversais, enquanto o Concreto Simples com
Armadura Continua ndo necessita de juncdo entre cada bloco, devido a sua continuidade da armadura
(DNIT, 2006)

O pavimento rigido deve apresentar uma baixa variagdo volumétrica; manuseio compativel ao
equipamento a ser utilizado no espalhamento; adensamento e acabamento a fim de assegurar a
durabilidade; com um consumo de cimento igual ou acima de 320 kg/m? de concreto.

2.3.2 PAVIMENTOS FLEXIVEL

A pavimentacdo flexivel é aquela que se adequa conforme a carga exercida sobre a mesma, tendo em sua
composicdo uma base granular, resultando uma estabilizagdo granulométrica por camadas e revestimento
asfaltico. Em pavimentos flexiveis (Figura 02), estdo presentes em geral camadas de revestimento, de
base, de sub-base e de refor¢o do subleito.

A Estabilizacdo Granulométrica é constituida por camadas de solo, britas, escéria ou pela mistura desses
materiais. Camadas essas que sdo estabilizadas através da britagem/peneiramento prévio, se for o caso, e
da compactagdo de um ou mais desses materiais através da utilizacdo de rolos compactadores (DNIT,
2006).

Conforme definicdo dada pelo Manual de Pavimentagdol7 do Departamento Nacional de Infraestrutura e
Transporte (DNIT), 2006, pavimento flexivel é aquele que sofre deformacdo elastica em todas as suas
camadas, distribuindo-as em parcelas equivalentes entre elas.
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Figura 02 - Ilustracdo das camadas do pavimento Flexivel
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Fonte: Autoria propria, 2020.
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O pavimento flexivel é um conjunto em que o revestimento é composto por uma camada de ligante
asfaltico e agregados. O revestimento asfaltico é sobreposto por camadas de base, sub-base e reforco do
subleito, podem ter varias op¢des de materiais constituintes, podendo ser a partir de uma camada
granular até uma camada composta por materiais cimenticios.

2.4 COMPORTAMENTO DOS PAVIMENTOS

Em relagdo ao comportamento sob a acao do trafego, as varias fases do processo ficardo cada vez mais
precisas, quanto mais se dispor de normas compativeis e se adaptar ao perfeito seguimento das mesmas.
Embora o concreto, simples ou armado, seja um material tradicional e de dosagem e controle objeto de
normas e especificagdes ja bastante testadas, a aplicagdo desse material no pavimento de rodovias nido
tem, entre nds, a mesma frequéncia de utilizac3o.

O pavimento rigido tem vida ttil superior a 20 anos, ndo oxida, é resistente a acdo de combustiveis, éleos
veiculares e a a¢do das chuvas e do sol, e atua como impermeabilizante nao deixando passar para outras
camadas, diferentemente do pavimento flexivel que possui vida ttil menor que 10 anos, onde as altas
temperaturas, excesso de chuvas ou os combustiveis e 6leos dos veiculos causam a deterioracdo da sua
superficie (SILVA FILHO, 2011).

No pavimento rigido as cargas sdo distribuidas nas placas de concreto, desta forma é menor a
responsabilidade do solo na distribuicdo. No pavimento flexivel as cargas nao sdo distribuidas
uniformemente, mas sim de forma vertical, ocasionando o trabalho excessivo do solo e sofrendo com
deformacdes elasticas.

2.5 COMPARACOES

O projeto de um pavimento consiste em dimensionar e determinar as varias camadas de; refor¢o do sub-
leito, sub-base, base e revestimento, de forma que estas camadas sejam bastante o suficiente para resistir,
transmitir e distribuir as pressdes resultante das rolagens dos veiculos ao sub-leito, para que o conjunto
ndo sofra ruptura, deformacgdes ou desgaste superficial excessivo.

O pavimento é composto por um sistema de varias camadas e espessuras finitas, ascendentes sobre um
semi-espaco, que é o sub-leito. Entretanto, o problema do dimensionamento que consiste em considerar
um ponto O qualquer do sistema solicitado por uma carga de roda Q/2 que gera uma pressdo de contato q
e verificar o estado de tensio e de deformacio resultante, tendo em vista prever se havera ou nio ruptura.

O dimensionamento tende a considerar as cargas aplicadas como estaticas; no entanto, ele é submetido a
cargas repetitivas, como deformacdes permanentes e elastica, que serdo maiores, quanto maior for o
nuimero de solicitagdes.

E considerado para o pavimento rigido um dimensionamento para 20 anos, e para o flexivel 10 anos. Pois
o flexivel exigi maiores nimeros de intervencdes, além de ter baixa aderéncia quando estar molhada e
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menor visibilidade durante a noite. Portanto o pavimento rigido exige menor quantidade de manutencao,

auxiliando na disseminagio de luz, durante a noite facilita a iluminacdo das vias e ainda proporciona uma
boa aderéncia entre o pneu e o pavimento.

0 que analisar na hora de escolher a pavimentacdo ideal:
e Geometria do local.

e  Volume de trafego;

Qualidade dos materiais para execugao;

e Técnica adotada;

e Viabilidade econdmica;

3. METODOLOGIA

Nesse trabalho foi utilizado o delineamento qualitativo, uma vez que, além de focalizar o processo social,

preocupa-se também com o significado dos objetivos e seus revestimentos, facilitando a visualizacdo de
todo o contexto em estudo, na busca da melhor compreensao.

Com essa pesquisa, os métodos qualitativos buscam entender e explicar os fendmenos do objetivo em
estudo de forma mais minuciosa, podendo analisar o todo e colher informag¢des mais reais e precisa, uma

vez que, tanto a razdo quanto a intuicdo sdo consideradas na busca da compreensido do fendmeno em
estudo.

A proposta do trabalho visa conhecer os tipos de pavimentos mais utilizado nas vias do distrito industrial

bem como o porqué de suas aplicabilidades apenas em locais distintos. Utilizaremos a pesquisa in loco e
referéncias bibliogréaficas.

Com base nos dados obtidos por meio do Instituto Municipal de Mobilidade Urbana - IMMU da Prefeitura

de Manaus - AM, obtivemos a contagem volumétrica de trafego da Av. Buriti (Figura 03), localizada no
bairro do distrito industrial, no horario de maior fluidez de veiculos.

Figura 03 - Extensao da Av. Buriti
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Fonte: Google mapas, 2020.

Portanto, através do calculo do nimero “N” - USACE, foi dimensionado a espessura do pavimento flexivel,

com o auxilio do método de dimensionamento do DNIT (antigo DNER). J4 para o pavimento rigido é
utilizado uma camada de espessura minima de 20 cm.

E calculado através do ntiimero de repeticdes dos eixos dos veiculos, equivalentes as solicitagdes do eixo
padrio rodoviario de 8,2 tf (80 KN) durante o periodo considerado de vida util do pavimento. O eixo
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padrao rodoviario brasileiro é um eixo simples de rodas duplas e que transmite ao pavimento uma carga
total de 8,2 toneladas.

Nn=365xVDM x P x FVx FR

Onde:
365 = Numero de dias de um ano
VDM = Volume diario médio (n° veiculos)
P = Periodo do projeto - 10 a 20 anos
FV = Fator de veiculo

FR = Fator climatico regional

4. RESULTADOS

Os pavimentos se distinguem em termos de vida 1til, pois é muito utilizado em vias publicas, como ruas,
avenidas, estradas, rodovias e, principalmente, em corredores de 6nibus. Na Av. buriti, observamos que é
utilizada os dois tipos de pavimentos (flexivel e rigido), no qual possui um trafego de cargas com muito
excesso. No entanto é utilizado o pavimento rigido nas rotatérias onde ha uma incidéncia de atrito e
frenagem muito grande.

De acordo com o DNIT (2017), os custos para a implementacdo de pavimentos flexiveis, de material de
concreto asfaltico usinado a quente de 10 centimetros de espessura, obtém um valor estimado de
R$ 3.200.000,00 por km. Nos casos de pavimentos rigidos, o custo para a implanta¢do, com os
revestimentos feitos de pavimentos de concreto simples, e 18 centimetros de espessura, é de
aproximadamente R$ 5.585.000,00 por km.

A viabilidade econdmica no gerenciamento de mao de obras, o custo entre os pavimentos possui uma
diferenga aproximada de R$ 2.385.00,00, com um percentual em torno de 45% mais caro o pavimento
rigido. Em relacdo aos custos econémicos, os pavimentos flexiveis possuem mais viabilidade.

0 pavimento rigido tem uma resisténcia maior aos esforcos provocados pelo desgaste, tendo uma menor
solicitacdo de intervencdo. Entretanto nos pavimentos flexiveis a uma maior necessidade de vistorias,
maior frequéncia de manuten¢do por possuir maiores deformagdes. Portanto os pavimentos rigidos
possuem um custo mais barato e viavel no aspecto de manutencdo por ser minima associado ao ciclo de
vida util, que é maior do que ha dos pavimentos flexiveis.

Porem foi levado em conta o método de dimensionamento do pavimento, no qual foi considerado os
métodos dos calculos junto as suas particularidades dos esforgos solicitantes e das cargas méveis. O
pavimento flexivel possui um método de dimensionamento mais elaborado por ter tido investimento
metodolégicos mais implementados ao longo do tempo, além de possuir diversos tipos de abordagem,
obtém vdrios tipos de resultados. Enquanto nos pavimentos rigidos o dimensionamento possui aspetos
funcionais limitados, pois ele possui uma média de 10 a 20 anos a mais que os flexiveis, tendo um aspecto
mais viavel.

5. CONCLUSAO

Ap6s todo processo de pesquisa bibliografica, analise dos dados coletados, didlogos com os orientadores e
reflexdo entre autores, podemos afirmar que no Brasil o pavimento asfaltico foi impulsionado com o
surgimento das tecnologias mecanicas e mado de obra especializada. O pavimento flexivel ainda é mais
utilizado que o pavimento rigido, embora ja fosse utilizado desde a década de 50.

O asfalto rigido exige menos intervenc¢des de manutengio, auxilia na difusdo da luz, no periodo noturno,
oferecendo boa aderéncia entre os pneus e o pavimento, mas requer um elevado controle de execug¢io
para que garanta a qualidade, tendo vida util superior a 20 anos, ndo oxida e é resistente a acdo corrosiva
dos combustiveis vazados, da chuva, do sol e demais fend6menos da natureza, atuando como
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impermeabilizante. J4 o pavimento flexivel possui a metade da vida ttil do pavimento rigido e sofre mais
com as ag¢oes climaticas e o atrito com as rodas, ocasionando maior trabalho do solo com deformacoes
elasticas. Além disso, no pavimento rigido as cargas se distribuem nas placas de concreto, diminuindo o
desgaste do solo durante os atritos com a rodagem.

Apdés comparar, tanto os pontos positivos quanto os negativos que envolvem a utilizagdo dos dois
pavimentos, concluisse que o revestimento rigido é mais vidvel em manutencao do que o flexivel, sendo de
custo menor, mais resistente e menos agressivo para o solo e os pneus.
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Bambu: Uso de bambu em concreto como reforco em
substituicdo ao aco
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Resumo: Atualmente, a preocupacdo com a sustentabilidade é crescente, principalmente
na construcao civil com materiais que degradam o meio ambiente. Sendo o aco um
material que apresenta um elevado custo de producao e gera grandes impactos ao meio
ambiente, o bambu se apresenta como um material com potencial estudado para ser
utilizado em substituicdo ao ago. A proposta deste trabalho é avaliar as propriedades
mecanicas do bambu por meio de dados secundarios, analisando a substituicao do aco
pelo bambu. O estudo consiste em 3 etapas: Levantamento de Dados; Avaliacdo de
Variabilidade e Estudo Comparativo. Para isso, adotou-se medidas de dispersdo da
matematica estatica como: amplitude, variancia e desvio padrdao. Os dados avaliados
foram encontrados em bases de dados como Scielo e Science Direct, e tratavam do uso
do bambu em concreto em substituicdo ao aco. Os dados de resisténcia a tracdo foram
inferiores a resisténcia do concreto armado com ac¢o. Portanto, ndo é possivel
recomendar o uso de bambu em concreto como reforco em substituicio ao aco apenas
por suas propriedades mecanicas serem equivalentes ao ago. Isso por que sua interacao

com o concreto ndo apresenta o mesmo desempenho.

Palavras-chave: Bambu, Propriedades Mecanicas, Tragao, Flexao.
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1 INTRODUCAO

Ha algum tempo o homem vem buscando novas tecnologias para construgdo civil que sejam sustentaveis,
econdmicas e que proporcione conforto e seguranga. Ha alguns anos vem se estudando novas estruturas
que possam substituir matérias que impactam de forma agressiva ao meio ambiente. A partir disso
comegou uma busca por materiais que tenham as mesmas caracteristicas fisico-mecanicas dos materiais ja
utilizados, mas, melhores, mais eficientes e que nio agridem fortemente o meio ambiente.

O desenvolvimento continuo e a obviedade do pensamento sustentavel aliado ao fator econémico, tem
aumentado a procura por materiais alternativos na construcao civil na maioria das vezes estes materiais
vém sendo utilizados sem o conhecimento cientifico necessario e o emprego das técnicas necessarias para
melhor aproveitamento dos mesmos.

Como um material renovavel, o bambu vem mostrando eficiéncia quanto a sustentabilidade, pois em
menor tempo a planta (bambu) atinge a idade ideal para o corte e durante seu desenvolvimento consome
muito gas carbonico, contribuindo para a retirada deste gis da atmosfera.

Durante séculos, os humanos usaram o bambu para varios fins, como constru¢do, mdveis, artesanato,
industria alimenticia, industria de papel, etc. Porém, no Brasil, embora o pais possua uma reserva natural
de bambu, ha pouca exploracio do uso desse material. Parte disso se deve a forma como sdo observadas as
plantas, que costumam ser reproduzidas com materiais de baixa qualidade, o que é incorreto, e como essa
cultura ndo é universal, falta mio de obra qualificada, fornecedores e normas para sua aplicagio.

Grande parte do sucesso dessa graminea deve se a excelente viabilidade financeira que possui, porem
assim como qualquer outro tipo de material, para ser produzido em grande escala na construgio, faz-se
necessario um estudo sistematico desde processo de plantacdo, passando pela colheita, cura, tratamento e
pos-tratamento, incluido também uma analise completa das propriedades fisicas e mecanicas (GHAVAM],
2001).

Os bambus nativos se desenvolvem naturalmente em todos os continentes com excecao da Europa, sendo
34% das espécies nativas das Américas, 62% da Asia e 4% da Oceania. O Brasil possui 34 géneros. A maior
reserva natural de bambu do mundo estd localizada na parte sudoeste da Amazonia Legal e cobre
aproximadamente 180.000 quilometros quadrados de florestas nas quais esta planta cresce.

Historicamente, o bambu costumava fornecer alimentos, abrigo, ferramentas, utensilios e muitos outros
itens projeto. Atualmente, estima-se que ajude os meios de subsisténcia para mais de um bilhdo de
pessoas, além ser utilizado de forma tradicional tem grande relevancia no uso industrial. (SASTRY, 1999).

Este trabalho tem por objetivo avaliar as propriedades mecanicas do bambu por meio de dados
secundarios, analisando a substitui¢do do ago pelo bambu.

Para tal descreveremos o bambu e o aco de forma geral, pontuando seus aspectos, caracteristicas e a
evolucdo do uso desses materiais ao longo dos anos. Suas propriedades fisicas e um estudo comparativo
de forma a demonstrar a substituicdo do ago pelo bambu como elemento estrutural através da avaliagdo
de variabilidade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 BAMBU NO MUNDO E NO BRASIL

0 bambu esta entre os materiais mais antigos utilizados na construgao civil, registros de seu uso datam de
seis mil anos (PADOVAN, 2010). Segundo Pereira e Beraldo (2008), os bambus nativos se desenvolvem
naturalmente em todos os continentes com exce¢do da Europa, sendo 34% das espécies nativas das
Américas, 62% da Asia e 4% da Oceania. 0 mesmo autor ainda explica que o Brasil possui 34 géneros e
232 espécies de bambus nativos, sendo que destas espécies 172 sdo consideradas endémicas, e entre os
géneros 16 sdo considerados do tipo herbaceo (ornamental) e 18 do tipo lenhoso. Dentre as espécies
observadas no Brasil, destacam-se os géneros: Bambusa Dendrocalamus, Gigantochloa, Gradua,
Phyllostachys, Pseudosasa, Sasa e Sinoarundinaria.

Na India, o bambu é conhecido como “madeira dos pobres”; no Vietnd, como “ o irmdo” e na China, “ o
amigo das pessoas” (Farelly, 1984 apud Teixiera, 2006).

Na Asia, a planta é usada ha varios anos. Desde os primeiros tempos da histéria oriental, os chineses e
japoneses ja dominam a arte de construir o bambu, uma vez que é facil de encontrar na regido. Eles
fizeram templos dedicados ao Buda e até mesmo conjuntos habitacionais. As janelas eram feitas de papel
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grosso e as paredes de bambu podiam ser mdveis, mas durante anos a maioria dessas edificagdes nio
resistiu a incéndios e ao desgaste natural (FOLHA LITORAL, 2017).

0 bambu foi usado até por Thomas Edson, que decidiu produzir uma lampada em que o filamento era feito
de um material mais fino que resistia ao calor por mais tempo e exigia uma pequena quantidade de
corrente elétrica para aquecer. Em 1879, ap6s testar um grande niimero de metais, decidiu usar fibras
feitas de fibras naturais carbonizadas, e entdo criou uma lampada com fibra de algoddao queimada que
funcionou por 15 horas ininterruptamente. Insatisfeito, usou bambu importado do Japao e produziu uma
nova lampada que permaneceu acesa por 900 horas. Apos descobrir que as fibras de carbono a base de
celulose duram mais, ele implantou o primeiro sistema de distribui¢cdo de energia elétrica em Nova York e
fundou a Edison Electric Light Company (ELECTRIC MEMORY CENTER IN BRAZIL, 2017).

No Brasil, o bambu é tratado com preconceito, e a eliminagdo do bambu é comum na producio de graos e
na pecudria. O acesso as informagdes sobre essa planta como material de construgdo ¢ dificil no pais, ha
poucos dados técnicos e cientificos e, se houver, é estrangeiro ou mesmo desatualizado (TEIXEIRA, 2006).

De acordo com Brasil (2011), o art. 12 da citada Lei de 8 de setembro de 2011, visa desenvolver a cultura
do bambu no Brasil por meio de a¢cdes governamentais e de empreendimentos privados. De acordo com
art. 3 sdo as diretrizes da Politica Nacional de Incentivo ao Manejo e Cultivo Sustentavel do Bambu,
valorizando a planta como um produto capaz de atender as necessidades ecoldgicas, econOmicas, sociais e
culturais; desenvolvimento tecnolégico de manejo, cultivo e aplicacdes; e o desenvolvimento de manejo,
cultivo e estacas de bambu sustentaveis.

2.2 CARACTERISTICAS DO BAMBU

0 bambu, planta lenhosa, monocotiledénea é constituida basicamente por colmo, rizoma e um sistema
radicular fasciculado. Grande parte das utilizacdes atribuidas hoje ao ago eram antes desempenhadas pelo
bambu, devido suas fibras serem longas e dispostas paralelamente na dire¢do longitudinal do colmo,
fornece uma alta resisténcia fisico-mecanica aos esforcos de tragcdo, compressio, flexdo e torgio.
(FERREIRA, GISLEIVA 2002).

Na sua época de maior crescimento, o bambu pode crescer entre 8 a 10 cm em 24h. entretanto, os maiores
valores de propriedades mecanicas s6 sdo alcangados quando o bambu esta maduro, com idade entre 3 a 6
anos (PEIXOTO, 2008).

Os bambus possuem uma forma conica. O didmetro diminui da base até o topo, conforme a figura 1. As
paredes dos colmos na base dos bambus sdo mais grossas e do topo sdo mais finas.

Figura 1 - Forma cénica do colmo de bambu

Nota: D maior didmetro na base; d menor diametro no opo

Fonte: Vasconcellos (2004)

O bambu é um material compdésito formado basicamente por fibras de celulose longas e paralelas
incorporadas a uma matriz lenhosa. A densidade das fibras na sec¢do transversal de um colmo de bambu
varia ao longo da sua espessura. Trata-se de um material funcionalmente gradiente, evoluido de acordo
com o estado de distribuicao do estresse em seu ambiente natural (GHAVAMI, 2005).

Filgueiras e Viana (2017) argumentam que a riqueza e a variedade morfolégica dos bambus sdo o
sustentaculo para conhecimento sobre sua taxonomia, e sua compreensio é fundamental para o
reconhecimento correto das espécies. Para eles o bambu pode ser basicamente dividido em raiz, caule,
folhas e inflorescéncias. Os autores ainda explicam que especificamente o caule, como em todas as
gramineas, é dividido em porg¢ao subterranea (rizoma) e parte aérea (colmo) que sdo formados pelos nés e
entre nds e em sua por¢do mais elevada ramificam-se os galhos com suas folhas e eventuais floracoes.
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A anatomia do bambu é a principal caracteristica que exerce influéncia sobre as propriedades mecanicas
deste material. De acordo com Soares (2013), a estrutura anatdomica determina as propriedades do colmo
do bambu, portanto, a sua composi¢ido é deliberada pela forma, tamanho, orientagdo e nimero de feixes
vasculares. O colmo do bambu é tipicamente um cilindro oco, composto por uma série alternada de noés e
entrends que tende afunilar da base para o topo, o qual o didmetro ndo possui grande variacdo até 75% da
altura.

Apés dois anos e meio de saida do solo, o bambu ja possui resisténcia mecanica estrutural além da
comparacdo com outras plantas, pois além de boa resisténcia mecanica, possui baixo peso especifico,
formato tubular estruturalmente estavel, baixo custo de producio, boa trabalhabilidade e facilidade de
transporte. Juntos, esses fatores significam reducio dos custos de construgio (TEIXEIRA, 2006).

Ghavami e Marinho (2001) observaram que a resisténcia a compressdo dos ndés é menor. Os autores
relatam que em testes normais de compressao das fibras, a resisténcia é de 20 a 120 MPa e é 30% menor
que a resisténcia a tracdo. Os autores também realizaram pesquisas sobre a resisténcia das fibras ao
cisalhamento longitudinal, atingindo valores de 8 a 32 MPa, mostrando que o bambu pode substituir a
madeira em elementos estruturais condicionados pela resisténcia ao cisalhamento.

Hidalgo-Lopez (2003) observa que no caule as propriedades diferem da base para o topo, na maioria dos
casos na parte superior, com vasos condutores menores, porém mais em nimero e recobertos por uma
camada crescente de fibras, mais resistentes a compressdo e flexdo; a parte do meio tem a maior
resisténcia a tragdo porque tem os maiores entrends; a parte inferior da haste geralmente é a que tem
menos resisténcia.

Nos entrends, a maior resisténcia esta na parte central, pois nesta area as fibras sdo mais compridas do
que nas areas dos nés mais préximos. Na parede da haste, a resisténcia a tracdo aumenta de dentro para
fora, assim como seu peso especifico. Para o autor, ndo existe uma diferenca muito grande entre os valores
de tragdo vascular nas regides externa, média e interna da parede das escamas, hi uma diferenca na
densidade dos vasos que é maior na face externa, dai a diferenciagdo da resisténcia mecanica nesta regido
do caule (HIDALGO-LOPES, 2001) .

2.3 BAMBU COMO ELEMENTO ESTRUTURAL

Os primeiros estudos de tentativa de substituicdo do ago pelo bambu com refor¢o de concreto se deram o
inicio do século XX, mais exatamente em 1918, os quais denotam que os chineses foram pioneiros na
utilizacdo de bambu em construgdes. Com o advento da Segunda Guerra Mundial, Japdo e Estados Unidos
também incentivaram tais pesquisas devido a possivel dificuldade de obtencido de aco (FERREIRA, 2002).

Segundo Salcedo (2001), antes de terem sidos utilizados na China em 1918, os primeiros ensaios
realizados com bambu foram feitos por H. K. Chou (1914) nos Estados Unidos, a qual foram realizadas
concretagens de pilares solicitados a flexdo de pontes para linha de trens com bambu da espécie
Phyllostachys. Foram ensaiadas mais de 200 amostras e apresentaram resisténcia a flexdao de 93,5 MPa,
resisténcia a tragdo de 98,6 MPa, compressao de 38,7 MPa e cisalhamento de 8,0 MPa.

0 método moderno de construgdo com bambu é baseado em métodos tradicionais, mas com a adi¢ao de
novas tecnologias, materiais e técnicas. Os pilares e vigas recebem novos tipos de conexdes, uso de
argamassa, parafusos de fixacdo e esperas metdlicas, o que permite melhor transferéncia de forgas. Nao é
recomendavel o uso de pregos e parafusos no material, pois pode rachar ou mesmo quebrar o bambu
(PAVON, 2010).

Os pilares devem ser feitos da melhor parte da planta, ou seja, do centro para a parte inferior do caule,
pois é aqui que os nds proporcionam maior resisténcia estrutural. Para ela, o bambu usado em pilares
costuma ter a capacidade de absorver muita energia, tornando-o seguro em areas com terremotos
frequentes (TEXEIRA, 2006).

Segundo Teixiera (2006), a planta deve ser protegida contra a umidade do solo e do piso, portanto o pilar
ndo deve ser colocado em contato direto com o solo. A vida ttil do elemento pode ser reduzida se esta
regra nao for seguida. Os pilares podem ser sustentados por bases de concreto ou outro material,
mantendo o bambu afastado do chao.
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2.4 ACONO MUNDO E NO BRASIL

7

Segundo o Instituto de Aco Brasil o setor siderurgico é representado por 14 empresas privadas,
controladas por nove grupos empresariais e operando 28 usinas distribuidas por 10 estados brasileiros, a
industria do ago no Brasil foi responsavel pela producio, de 26,5 milhdes de toneladas de ago bruto,
levando o pais a ocupar a 92 posi¢do no ranking da produgdo mundial.

O consumo “per capita” de aco no Brasil, que vem se mantendo na ordem dos 100 kg/hab./ano desde
1980, estd muito aquém dos valores observados nas economias desenvolvidas, superiores a 400
kg/hab./ano. O baixo consumo “per capita” mostra que, além da evolucdo normal decorrente da regular
atividade econdmica, ha elevado potencial de crescimento que pode ser realizado através da promocgao do
uso do a¢o, a exemplo do que é normalmente feito nas economias desenvolvidas (INSTITUTO BRASIL,
2007).

No atual momento da economia brasileira, a evolu¢do do consumo de aco apresenta elasticidade de renda
elevada e forte correlacdo com as evolugdes do PIB e do produto industrial. Cinco grandes setores -
construcdo civil, automotivo, bens de capital, utilidades domésticas e comerciais, embalagens e recipientes
representam mais de 80% do consumo de a¢o no Brasil. A construcio civil responde, sozinha, por cerca de
30%, sendo o segmento de maior potencial de crescimento (INSTITUTO BRASIL, 2007).

A siderurgia brasileira produz a quase totalidade dos produtos demandados pelo mercado e atende
competitivamente a mais de 95% do consumo interno. Empenha-se também em promover a ampliagio do
mercado através de parcerias com setores consumidores para maior competitividade das cadeias e o
desenvolvimento de novos usos para os produtos siderurgicos. Estima-se que a metade dos agos usados
atualmente ndo existia até o inicio dos

17anos 90. Essa tendéncia permanecera e novos acos continuardo a ser desenvolvidos, atendendo as
necessidades do mercado e mantendo a essencialidade do produto a¢o (INSTITUTO BRASIL, 2007).

A distribuicdo e o consumo de ago ocorrem entre diversos setores do mercado, destacando-se os volumes
destinados a construgao civil, conforme a figura 2.

Figura 2: Participacdo dos setores consumidores.
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Fonte: Instituto do aco (2012).

2.5 CARACTERISTICAS DO ACO

0 aco, como os demais metais, se solidifica pela formag¢do de cristais, que vdo crescendo a diferentes
direcdes, formando os denominados eixos de cristalizagdo. A partir de um eixo principal, crescem eixos
secundarios, que por sua vez se desdobram em novos eixos e assim por diante até que toda a massa do
metal se torne sélida (FERRAZ, 2005)

Segundo Ferraz (2005) o conjunto formado pelo eixo principal e secundarios de um cristal é denominado
dendrita. Quando duas dendritas se encontram, origina-se uma superficie de contato e ao término do
processo de cristalizacdo, formam cada uma os graos que compdem o metal, de modo que todos os metais,
apos sua solidificacdo completa, sdo constituidos de inimeros graos, justapostos e unidos.
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O autor ainda fala que o ago é constituido de um agregado cristalino, cujos cristais (grdos) se encontram
justapostos. As propriedades dos acos dependem muito de sua estrutura cristalina, ou seja, de sua
composi¢do quimica, do tamanho dos graos, de sua uniformidade. Os tratamentos térmicos bem como os
trabalhos mecanicos modificam em maior ou menor intensidade alguns destes aspectos (arranjo,
dimensodes, formato dos graos) e, consequentemente, podem levar a alteracdes nas propriedades de um
determinado tipo de aco, conferindo-lhe caracteristicas especificas: mole ou duro, quebradico ou tenaz,
etc.

Mesmo sendo conhecido desde a Antiguidade, o aco teve sua comercializacdo dificultada devido a falta de
um processo de fabricagido industrial. A partir das décadas de 1860, porém, ele ja poderia ser produzido
em grande escala através de fornos, introduzidos por Henry Bessemer, e mais tarde, em fornos de ainda
maior capacidade, desenvolvidos pelos irmaos Martin (PFEIL, 2009).

As propriedades sdo de fundamental importancia, especificamente no campo de estruturas metalicas, cujo
projeto e execu¢do nelas se baseiam. Nao sdo exclusivas dos acos, mas, de forma semelhante, servem a
todos os metais. Em um teste de resisténcia, ao submeter uma barra metalica a um esfor¢o de tracdo
crescente, ela ird apresentar uma deformagido progressiva de extensdo, ou seja, um aumento de
comprimento. Através da analise deste alongamento, pode-se chegar a alguns conceitos e propriedades
dos acos: Elasticidade; Plasticidade; Ductilidade; Resiliéncia; Fluéncia; Fadiga e Dureza (FERRAZ, 2005).

2.6 ACO COMO ELEMENTO ESTRUTURAL

Segundo Chaves (2007), ha alguns anos a estrutura em ago tornou-se mais usual em projetos de Pavilhdes
industriais por todo o Brasil, competindo diretamente com os projetos em estruturas pré-fabricadas de
concreto. Nesse sentido, vem ganhando espaco uma vez que disponibiliza de muitas vantagens.

As estruturas em aco abrangem quase todo o mercado de pavilhdes de um pavimento e é constituido por
porticos planos espagados por cobertura na sua parte superior e nos seus fechamentos laterais.

Segundo Bellei (2003), as principais vantagens da utilizagdo da estrutura em ago sdo as seguintes: Alta
resisténcia do material nos diversos estados de tensao (tragido, compressao, flexao e etc); Os elementos em
aco oferecem uma grande margem de seguran¢a no trabalho; Sdo fabricados em oficina; Tem-se a
possibilidade de desmontar as estruturas e posteriormente monta-las em outro local; Também podem ser
reaproveitados os materiais que ficarem em estoque, ou mesmo as sobras de obra.

3 METODOLOGIA

A pesquisa trata-se de uma avaliacdo das propriedades mecanicas do bambu, realizada por meio de
pesquisa bibliografica sistematica. Para isso a pesquisa foi estruturada nas seguintes etapas conforme a
Figura 3.

Figura 3 - Fluxograma das etapas da pesquisa

Levantamento de Avaliacao de Estudo

dados variabilidade comparativo

Fonte: Autoria prépria (2020)

3.1 LEVANTAMENTOS DE DADOS

A base de dados adotada na busca de artigos foi a Scielo. O termo de busca foi “Bambu”, com o qual a foram
encontrados 296. Destes artigos 31 tratavam-se da area de engenharia na qual é possivel encontrar dados
sobre propriedades mecanicas. Para que fossem encontrados apenas dados de resisténcia a tracio,
utilizou-se o filtro de drea da Web of Science. Apds esse filtro foram encontrados 10 artigos. A busca foi
realizada no dia 9 de novembro de 2020. N3o se aplicou corte temporal por se tratar de dados atemporais,
ou seja, os dados de resisténcia ndo se alteram com o tempo.



Engenharia Civil: Inovacdo e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 1

Para a selecdo dos dados adotou-se os seguintes critérios de inclusdo e exclusdo. O critério de inclusio foi
o de artigos que determinaram a resisténcia a tracdo do bambu in natura. O critério de exclusio foi o de
artigos que ndo determinaram a resisténcia a tragdo ou que ndo usaram o bambu in natura.

3.2 AVALIACAO DE VARIABILIDADE

Nesta etapa buscou-se avaliar a variabilidade dos dados de resisténcia a tracdo encontrado. Para isso,
adotou-se medidas de dispersdo da matematica estatistica como: amplitude, varidncia e desvio padrao.
Foram usadas ainda medidas de tendéncia central como: média, mediana e moda. A média de tendéncia
central analisada em conjunto com a média de dispersdo sdo utilizadas para caracterizar a
heterogeneidade da amostra, contribuindo assim para a descri¢cdo da populacdo. Mediana é o valor que
separa a metade maior e a metade menor de uma amostra, uma populacdo ou uma distribuicao de
probabilidade. Em termos mais simples, mediana pode ser o valor do meio de um conjunto de dados. Moda
é o nimero que mais se repete dentro de um intervalo.

Amplitude total ou maxima é a diferenga entre o maior e o menor valor de um conjunto de dados. A
variancia da amostra é aproximadamente a média das diferencas ao quadrado entre cada uma das
observag¢des de um conjunto de dados. O desvio padrdo de uma amostra (representado pela letra S) é
definido como sendo a raiz quadrada da varidncia da amostra. A variancia e o desvio padrdao medem a
dispersdo “média” em torno da média aritmética, ou seja, como as observacdes maiores flutuam acima
dela e as observagdes menores se distribuem abaixo dela. O coeficiente de variagdo d4 uma ideia da
precisdo de um experimento ou da dispersdo de um conjunto de dados. E definido como o quociente entre
desvio padrao e a média, multiplicado por 100. Logo, o coeficiente de variagdo nada mais é do que o desvio
padrio em porcentagem da média. Essa avaliagdo permitiu identificar a dispersdo dos dados e caracterizar
se os dados sdo homogéneos ou heterogéneos.

3.3 ESTUDO COMPARATIVO

Identificados os grupos ou faixas de resisténcias a tracio, foi possivel fazer uma avaliagio comparativa
com dados de resisténcia atragdo tipicos do ago.

Os dados tipicos de aco foram encontrados na base de dados da Science Direct utilizando a ferramenta
Knovel®. Esta solu¢do da empresa Elsevier foi desenvolvida para ajudar engenheiros a resolver problemas
complexos fornecendo informac¢des sobre praticas, equacdes validadas e dados sobre materiais e
substancias. Entre outras ferramentas a solugdo Knovel oferece tabelas e bancos de dados unicos que
abrangem tudo, de dados mecanicos até propriedade quimicas, dados sobre corrosdo e propriedades dos
materiais. Para o estudo comparativo foi realizada uma busca utilizando o termo em inglés “reinforced
concrete” e selecionado filtro de propriedades “tensile strength”.

4 RESULTADOS
4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Como resultado da busca foram analisando 10 artigos da base de dados Scielo conforme os critérios de
exclusdo e inclusdo. Foram identificados 6 artigos que abordavam propriedades mecanicas do bambu,
porém com configuracdo de aplicacdes diferentes. As propriedades mecanicas do bambu foram avaliadas
como: fibra, tecido em malha trangada de fibra, particulas aglomeradas com resina, laminados colados,
ripas para treligas e “talas” como reforco em substituicao parcial de barras de aco.

Em virtude das aplicagdes variadas, o estudo das propriedades ndo pode ser avaliado quanto a
variabilidade. A variabilidade de aplica¢cdo ndo permite a avaliagdo da dispersdo dos dados por se tratarem
de dados referentes a populagdes diferentes.

Para cumprir o objetivo do artigo, foi necessario realizar uma nova busca em outra base de dados. A base
de dados escolhida para a nova busca foi a Science Direct por permitir filtros mais avangcados que a Scielo.
A busca foi realizada no dia 12/11/20, na qual se utilizou o termo em inglés “bamboo” e para que fossem
localizados artigos com propriedades mecanicas de tracdo usou-se o bamboo AND seguido do termo em
inglés “tensile strength”. A busca resultou em 135 artigos, e no campo “Subject areas” foi habilitado a area
de engenharia (Engineering). O filtro por area resultou em 59 artigos, porém apenas 7 artigos eram “open
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acess”. Artigos “open acess” sdo artigos de acesso aberto, portanto de 59 artigos apenas 7 estdo
disponiveis para serem consultados na integra.

Avaliando os artigos encontrados na base de dados da Science identificou-se apenas duas seguintes
aplicagdes do bambu como refor¢o de concreto em substituicdo ao aco. Foram ainda identificadas trés
aplica¢des do bambu como fibra, porém nao é objetivo desse estudo analisar aplicagio do bambu como
reforco na forma de fibra.

4.2 ANALISE DA VARIABILIDADE

Os dados de tracdo obtidos nos artigos que usaram o bambo com refor¢o em concreto encontrados em
todas a buscas foram avaliados quanto a variabilidade. Foram encontrados no total de 3 artigos que
avaliaram o do bambu como reforgo em concreto em substituicao parcial ao aco. Os dados e as medidas de
dispersdo e de tendéncia central contam na Tabela 1.

Tabela 1 - Medidas de dispersdo e tendéncia central dos dados de tragao.

Tragdo (MPa) Mediana Moda

2,50 3,57 3,85 0
2,80
Desvio padrio 0,78
3,00
3,85
Amplitude 1,83
4,20
4,33 Variancia 0,62
4,33 Coeficiente de variagdo 21,95

Fonte: Autoria prépria (2020).

Os ensaios dos artigos Tsutsumoto (2019) e Karthik, Ram Mohan Rao, Awoyera (2017) foram realizados
em vigas de concreto com as barras de bambo. Esses estudos ndo determinaram a resisténcia tragdo
direta, mas a resisténcia a tragdo na flexao. Para converter esses dados em tracdo direta usou-se a relagdo
de tragdo direta e tragdo(ftd) na flexdo de 0,7 ftr.

Avaliando a dispersao dos dados pelo valor do desvio padrao, observa-se que o desvio padrao é menor que
a média. O coeficiente varia¢do é inferior a 100% indicando que a varia¢ao dos dados é baixa. A variancia
mostra o quanto os valores estdo distantes da média. Observa-se que a varidncia é menor que o desvio
padrio. E possivel dizer que além dos dados apresentarem dispersdo relativamente baixa em relacio a
média, os valores apresentam-se mais proximos da média. Quanto a amplitude, observa-se que os dados
apresentam uma diferenca de 1,83 entre os valores extremos, sendo menor que a média indica baixar
variabilidade.

Quanto a medida de tendéncia central, analisando a mediana, indica que 50% dos valores sdo menores que
3,85 e 505 sdo maiores que 3,85%. Quanto a moda sendo nula indica que nio a repeticdo de nenhum valor.
Esses resultados demonstram que apesar da variabilidade tender a ser baixa o niimero de amostras, é
muito baixo para fazer qualquer interferéncia sobre a homogeneidade dos dados.

4.3 ESTUDO COMPARATIVO

O resultado da busca foi apresentado na forma de tabelas, e foram encontrados 3 artigos com o termo
buscado. Porém apenas um resultado apresentava dados de tracdo de concreto armado, o qual
corresponde a publicacdo do livro Introduction to Metallurgy (COTTRELL, 1975). Conforme os dados
desta publicacdo o concreto armado de 14 MPa, esse valor diverge dos valores dos concretos de
referéncias dos artigos selecionados. Com relacdo, a média dos dados avaliados dos artigos encontrados,
estdo inferiores a 14 MPa. A média dos dados que correspondia 3,57 MPa indica que a ruptura por esfor¢o
de tragdo do concreto com refor¢o de barras de bambu ocorre juntamente com o concreto. Isso significa
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que o bambu como barras de refor¢o em substituigdo ao aco no concreto armado apresenta desempenho
na tragdo direta inferior ao concreto armado com aco.

5 CONCLUSAO

0 estudo ao avaliar as propriedades mecinicas do bambu por meio de dados secundarios, foi possivel
analisar a substituicdo do a¢o pelo bambu. A anélise demonstrou que o bambu utilizado em concreto como
substituinte do ago apresenta resisténcia inferior ao concreto armado com ago. Porém, considerando que
as pesquisas foram realizadas baseadas em artigos disponiveis nas bases de dados, o baixo nimero de
artigos compromete a representatividade do estudo. Ao mesmo tempo que indica que os poucos estudos
utilizando o bambu como refor¢o em concreto em substituicdo ao ago ndo é recomendado. O levantamento
de dados demostrou que a maioria dos artigos encontrados que utilizam bambu em suas pesquisas é na
forma de fibra. O que justifica, uma vez que na forma de fibras o bambu confere melhor desempenho
mecanico ao concreto.

Portanto, ndo é possivel confirmar que as propriedades mecanicas do bambu sido equivalentes a do aco
avaliando sua aplicagdo em concreto como reforco em substituicdo a barras de aco. As lacunas
encontradas no estudo foram com relacdo ao nimero de dados, o qual foi muito baixo. Seria necessario
pesquisar em outras bases de dados ou a dados de acesso restritos. O estudo apresenta como
recomendacdo para estudos futuros avaliar o uso do bambu em concreto como reforgo na forma de fibra.
Outra sugestdo seria o uso de bambu como sistema estrutural aonde de fato suas propriedades sdo
equivalentes ao aco.
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Capitulo 10

Controle e correcdo do pH do solo da construcdo civil:
Referencial teorico

Karla Bianca Brasil da Silva

Saymon de Souza Albuquerque

Resumo: Esse estudo tem como objetivo, mostrar a partir de revisao bibliografica o que
dizem os autores quanto ao uso dos residuos descartados do gesso provindos da
construgdo civil como alternativa para tratar do PH do solo e evitar a acidez do mesmo,
funcionando como uma alternativa de reciclagem para diminuicdo da quantidade de
descartes do gesso e diminuir impactos ambientais ocasionados por eles. Através da
analise bibliografica exploratoria, compreende-se quais os problemas apresentados pelo
solo e como sdo ocasionados e o funcionamento do gesso como medida corretora ou
neutralizadora desses problemas. Nos estudos analisados pode-se verificar que o gesso
apresenta 6timos resultados quando aplicado ao solo, combatendo os problemas de
saude do solo, melhorando e corrigindo seu PH e melhorando a fixagdo dos minerais
necessarios para seu desenvolvimento. Por meio da pesquisa, pode-se verificar que
existem formas de diminuir a grande disposicdo de rejeitos do gesso provindos da
construgdo civil, mas o foco principal que é o seu uso na agricultura através da moagem

é uma delas, mostrando-se eficiente.

Palavras Chave: Reciclagem do gesso, sustentabilidade, solo.
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1 INTRODUCAO

O problema da grande disponibilizacdo de rejeitos de materiais da construgio civil sempre foi pertinente,
porém sempre procurando novas formas de reutilizacdo desse material para minimizacdo de impactos
ambientais, o Conama em 2002 criou uma resolugio para informar de quais formas esses materiais da
construcdo podem ser reutilizados de forma sustentavel.

O gesso é um material de uso constante, visto que é uma solucdo de baixo custo e de facil instalacdo e
pratica. No entanto, gera muitos residuos e nem sempre o manejo é feito da maneira correta. A grande
geracao de rejeitos do gesso apresenta problemas para o solo, pois em sua composi¢cdo contém elementos
que provocam reagdes toxicas se entram em contato com o solo, podendo contamina-lo de forma extensa
atingindo os lencois freaticos.

A resolugio 304 do Conama (2002) indica a leva desses residuos para locais separados de outros
materiais, afim de que se possa dar um destino final a eles, como aterros industriais, area onde serdo
empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construgdo civil Classe “A” no solo, visando a
reservacdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso futuro e/ou futura utilizacdo da area,
utilizando principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saude
publica e ao meio ambiente.

Dessa forma, um dos residuos que mais encontra-se disposto e em grande quantidade é o do gesso, e assim
levanta-se o seguinte questionamento, “Como reutilizar os residuos do gesso de forma a trazer beneficios
para o ambiente? ”. Assim, uma revisdo bibliografica foi feita e encontrou-se varios usos do gesso pds-obra
e a que serd abordada nesse trabalho é no ambito da agricultura como composto para o solo, explanando
os beneficios de seu uso para a saide do solo como corretor de PH e neutralizador de sua acidez.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A construgdo civil é um dos setores de onde provém uma grande quantidade de residuos sélidos. Desse
modo, procura-se sempre formas de fazer seu gerenciamento correto, a fim de minimizar os impactos
ambientais causados pela grande disposicdo dos mesmos. Nagalli (2014) afirma que, “O gerenciamento
dos residuos se fundamenta principalmente em estratégias de ndo gera¢ido, minimizagdo, reutilizacio,
reciclagem e descarte adequado dos residuos sélidos”.

Sendo assim, o gerenciamento correto baseia-se em praticas que visem a reducdo de residuos descartados
de forma inadequada no meio ambiente. Essa pratica na construcdo civil ndo sé diminui os gastos com
materiais como também cumpre o papel ecolégico e sustentavel.

Com essa preocupacao ambiental no setor que mais gera residuos, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(Conama), lancou a resolucdo 307 de 5 de julho de 2002, que trata das diretrizes e procedimentos para
melhor gestdo dos residuos da construgdo civil, de forma a definir as melhores agdes a serem tomadas
para todo tipo de residuo.

Os residuos provenientes da construcdo civil recebem o nome de Residuos da Construgdo Civil (RCC).
Esses residuos sdo materiais que ndo tém mais serventia em uma obra e que sdo descartados por nao
terem uma aplicagdo posterior.

Segundo a resolugdo 307, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) sdo residuos da construgao
civil:

Provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de obras de construgio civil, e os resultantes
da preparacgdo e da escavacgdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras,
calica ou metralha; (Conama, 2002, p.3).

No entanto, muitas vezes esses materiais ndo encontram um descarte correto, pois nem todos possuem
um local destinado para fazer sua reciclagem ou nem todos contam com uma tecnologia para seu reuso, ou
muitas vezes os mesmos sdo descartados de maneira mista, ndo havendo sua separagido prévia. Assim,
acabam por serem despejados a céu aberto e causando impactos ambientais, sendo por conterem
substancias perigosas em sua composicao e assim acabam caindo no solo ou por promover a proliferacao
de vetores de doencas (Rocha et.al, 2018, p.35)
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Por outro lado, ha os materiais que recebem outra destinacdo apds haver o seu rejeito, desde o seu uso
para fabricacido de outras matérias através do chamado beneficiamento, que por definicio do Conama 307
(p.2, 2002) é o ato de submeter o residuo a operagdes ou processos que tenham como objetivo deixa-los
em condi¢des onde permitam ser usados como matéria-prima ou produto.

2.2. CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS

A Resolucdo 307 de 2002 do Conama informa cada residuo se enquadra em uma classificagdo para que
receba uma finalidade e o tratamento correto. Contando com quatro classes, cada uma contém sua
destinagdo, ou seja, seu uso especifico apds a separagio e reciclagem dos mesmos, conforme a tabela 1.

Tabela 1- Classes de Residuos da Construcdo Civil, mostrando quais podem ser reciclados segundo o
Conama 307.

Classes de Residuos da Construcéo Civil Conama 307 ‘

Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como:

de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura,
inclusive solos provenientes de terraplanagem;

Classe A
de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; de processo de fabricacdo e/ou demoli¢cdo
de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B Sdo os residuos reciclaveis para destina¢des diversas, ndo sendo as da classe A. Como por exemplo,
madeira, papelao, plastico e outros.

Classe C Na classe C, estdo os materiais que ndo podem ser reciclados por ndo haver tecnologia desenvolvida

viavel para fazer sua recuperagdo, como o caso do gesso.

Na classe D, estdo os residuos perigosos, provenientes da sobra de tintas, vernizes, 6leos e todo aquele
Classe D material que contenham substancias prejudiciais a satide humana, que tenham sido originados de
demoligdes, reparos, clinicas radiolégicas, industrias e outros.

Fonte: Autoria propria (2020).

A resolugdo também define que cada classe de material é destinada para areas especificas a serem
descartados, pois dependendo do tipo, deve haver uma preparagio do terreno ou local, como no caso dos
materiais da classe D, o local de destino deve ser revestido para que as substancias ndo cheguem ao solo.
Segundo Conama (2002), “os residuos da construgdo civil ndo poderdo ser dispostos em aterros de
residuos sélidos urbanos, em areas de "bota fora", em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas
protegidas por Lei”.

2.3. ACIDEZ E PH DO SOLO

PH ou potencial hidrogenionico é a quantidade de hidrogénio contida no solo. Possui niveis nos valores de
0 a 14, sendo de 0 a 6, acido; 7 como neutro; e acima de 7, alcalino. Na figura 1, estd mostrado o esquema
das faixas de acidez e alcalinidade encontrados em solos agricolas.
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Figura 1- Faixas de acidez e alcalinidade encontradas em solos agricolas
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Fonte: Lopes, 1989.

Através de testes para aferir o PH, pode-se verificar o fator da acidez contida no solo e dessa forma corrigi-
lo da melhor forma com métodos chamados de estabilizacio do solo.

De acordo com Monte Serrat (2002), o ambiente dcido no solo permite o aparecimento de elementos
toxicos, como o aluminio (AL). A presenca dos elementos cations necessarios também ajuda na
neutraliza¢do do aluminio no solo, trazendo melhor saidde para o solo e neutralizando a acidez decorrente
da grande quantidade desse elemento.

Existe, no entanto, solos que sdo naturalmente pobres nos elementos fundamentais ou que ficaram nessa
condi¢do devido as transformacdes ocasionadas por humanos que favorecem a retirada dos elementos
basicos do solo.

De acordo com Prochnow (2014), o solo possui uma tendéncia natural a se acidificar, sejam por motivos
naturais ou por modifica¢des, através do manejo, por conta de certas culturas, adubagdo nitrogenada,
decomposicdo de matéria organica, erosao, fertilizacdo, sdo fatores que colaboram com o aumento da
acidez do solo.

A vista disso, o solo pode se tornar acido por fatores naturais, seja pelo seu tipo de solo que tenha um PH
natural dessa forma, chuvas que ao entrar no solo promove sua erosdo ou de forma artificial, através da
alteracdo na sua estrutura, uso de substancias para ajudar a melhorar a performance do solo e certos tipos
de plantas que contribuem com esse processo.

2.4. CORRECAO DO SOLO ATRAVES DO METODO DE CALAGEM

Cada cultura necessita de certas condi¢cdes para se desenvolver, seja uma determinada acidez de solo, ficar
na sombra, regar varias vezes ao dia. E deve existir o preparo correto do solo para receber certos tipos de
plantas, como a correc¢do de sua acidez.

De acordo com Caires (2013), “Para a correcdo e melhoria da acidez de um solo o uso de calcarios é o mais
eficaz e eficiente para o desenvolvimento total das culturas, esse processo é chamado de calagem”.

O processo da calagem se da de forma a corrigir o solo através do uso de calcarios fornecendo suprimento
de cdalcio e magnésio para as raizes das plantas, estimulando seu crescimento radicular, e auxiliando as
plantas na tolerancia a seca.

Para Prochnow (2014), “No método da calagem a ser empregado na corre¢do do solo, devem ser levados
em conta diversos fatores como, fontes de calcario disponiveis, quantidade da dose a ser usada, a correta
aplicacdo e condi¢cdes do campo onde sera aplicado”.

A forma de calagem é a mais utilizada usando as fontes ja citadas, no entanto existem outras formas que
também sio eficazes no processo de corregdo da acidez do solo por conta do manejo e por combater os
efeitos negativos sobre as plantas. No fator fonte de calcario, existem duas fontes de onde podem ser
extraidos o calcario, sdo elas: calcario calcitico e calcario dolomitico.
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O calcario calcitico é obtido através da moagem de minérios para sua utilizagdo posterior. Sua qualidade
depende da quantidade de pureza, quando puro possui 40% de Ca e 60% de CaCO3. O calcario dolomitico
ou magnesiano obtido através de rocha que contém misturados CaCO3 e carbonato de magnésio (MgCO03),
usado na agricultura quando o solo apresenta deficiéncia de magnésio e a fonte escolhida deve ser essa
(Korndorfer, 2010).

2.5. COMO FUNCIONA 0 METODO DE CALAGEM

O ambiente do solo é formado por trocas catidnicas a todo instante, no momento que o solo se torna
deficiente de algum mineral ou elemento é necessario aplicar a correcdo para cada caso.

De acordo com Unifertil (2010), “O calcario é o elemento que é obtido através da moagem da rocha
calcaria, tornando-se p6, modo esse que facilita bastante sua chegada até camadas mais profundas do
solo”.

Assim sendo, a rocha calcaria no processo de calagem é usada numa granulometria menor para chegar até
camadas mais profundas do solo, pois com tamanhos de gridos maiores ndo conseguiria atingir seu
objetivo de chegar até o final das raizes, ficando em camadas mais superficiais.

Em vista disso “O processo da calagem inicia-se com a leva de uma amostra do solo para andilise de
propriedades quimicas, de acordo com o resultado obtido é utilizado uma determinada quantidade de
calcario em um determinado tempo”. (Unifertil, 2014).

Assim, o processo da calagem inicia com a analise de forma criteriosa do solo, através da leva de amostras
para laboratério, onde sdo submetidos a testes para determinar o PH presente naquele solo, para entdo
ser indicado a quantidade correta a ser usada em um determinado tempo para que o solo atinja a
performance requerida.

Apenas para solos com resultados de PH inferiores a 6, é utilizado o método da calagem entre 0 a 20cm de
solo, com pelo menos 90 dias de antecedéncia ao plantio, sendo necessario repetir esse processo por pelo
menos a cada 2 ou 3 anos. (Unifertil, 2014, p.2)

E importante frisar que o calcario no solo precisa de umidade para reagir. Assim, dependendo da regiao,
essa aplicacdo deve ser feita antes dos 3 meses. Por isso, é importante realizar um bom planejamento para
efetuar a analise do solo meses antes da implantac¢io da cultura.

2.6. IMPORTANCIA DA CORREGCAO DO SOLO

Um solo para ter a saude e crescimento necessario precisa dos seus nutrientes completos em equilibrio.
Tal cendrio é composto por elementos quimicos sem a presenca de metais pesados que levam a acidez ao
solo.

De acordo com Caires (2013), é importante a corre¢do do solo pois ha melhorias e contribuicdo para
minimizacdo das perdas de solo e de nutriente pelo processo de erosao.

Porém, outro beneficio da correcdo solo é que se feita de maneira correta, ao longo dos anos pode trazer
beneficios a camadas mais profundas do solo, melhorando o desenvolvimento das raizes das plantas.

Segundo AFOCAPI (2010), a correcdo propicia o aumento do sistema radicular das plantas, resisténcia a
seca com maior absor¢ao de dgua e nutrientes, melhorando a convivéncia com pragas de solo, aumentando
o numero de cortes e consequentemente a produtividade.
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Figura 1 - Amostra de duas raizes, uma com efeito do aluminio e a outra ndo, combatida pela calagem.

Fonte: Ferreira et. al, 2006.

A figura mostra duas raizes, uma atingida pelo aluminio em abundancia no solo e a outra apés a calagem e
correcdo do solo, desenvolvida de forma correta e saudavel. Essa corre¢do proporciona a melhoria no
desenvolvimento do tamanho das raizes, melhora a saude das plantas, auxilia na melhoria da fixacdo dos
nutrientes nas raizes das plantas, ajuda nas resisténcias a bactérias e fungos do solo.

Um artigo publicado pela Unifertil, destaca uma das importancias de se ter a corre¢do do solo existe o
aumento da saturacdo de bases, promovendo a disponibilidade de N, P, K, Ca, Mg, propiciando um
aumento da produtividade das culturas (Unifertil, 2014).

2.7. GESSO COMO ALTERNATIVA DA CALAGEM

Outras alternativas se tornam eficazes no processo de calagem, e que podem ser usadas em situagdes
especiais. Uma das formas alternativas é a utilizacdo do residuo do gesso provindo da construcgdo civil
nesse processo.

A EMBRAPA (2011), afirma que uma das formas de reciclagem e reutilizagdo do gesso seria na correcao do
solo. A correcdo da acidez e dos teores téxicos de Al na subsuperficie pode ser feita com gesso agricola. O
seu uso é recomendado quando na camada subsuperficial (20-40) a satura¢do por aluminio for superior a
20% e/ou a saturagdo de calcio for menor que 60% da CTC efetiva.

Nesse contexto, 0 uso do residuo reciclado do gesso é o de corretivo para o solo. Pois 0 mesmo tem as
mesmas propriedades do gesso agricola, por isso é usado como alternativa para o mesmo. Porém existem
algumas restricdes para o seu uso no solo. Sendo usado apenas nas camadas subsuperficiais do solo e
apenas quando o aluminio e calcio atingirem determinadas porcentagens.

Silva et al (2015), informa que para utilizar o gesso provindo da construgdo civil na agricultura, o mesmo
tera que passar por um processo de reciclagem que se constitui da coleta do material, separagdo do
material ou triagem, envio para moagem e aplicagdo em solo.
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Figura 21- Fluxograma do processo de reciclagem do gesso.
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A figura mostra o processo de reciclagem do gesso, todas as etapas pelo qual o gesso é submetido para
virar no processo final outros produtos de gesso ou para serventia na agricultura, para esse fim o processo
é diferente, pois 0 mesmo ndo passa por todos os passos, apenas até a parte de trituracdo, ficando em uma
granulometria adequada para o solo.

2.8. PROBLEMAS DA FALTA DE CORRECAO

Segundo Prochnow (2014), “Se ndo combatida, a acidez causa problemas para a cultura, em questido de
seus rendimentos, fazendo a planta ndo atingir seu maximo desempenho, ocasionando perdas financeiras
para o produtor além de impactos ao ambiente”.

A presenca do Al reduz o crescimento e o desenvolvimento das raizes e diminui a absorcdo de nutrientes,
o que é desfavoravel para o desenvolvimento de plantas sensiveis a esse elemento.

Nos estudos de Foy (1976) e Kochian (1995), constatou-se que as raizes danificadas por aluminio sdo
caracteristicamente curtas, grossas e quebradicas, com poucas ramifica¢des finas, e sdo, portanto, pouco
eficientes na absor¢do de dgua e de nutrientes do subsolo.

Outra consequéncia da acidez do solo é a diminui¢do da disponibilidade de alguns nutrientes, como o
fésforo (P), que é fixado pelo Al ficando indisponivel para a absorc¢ao pelas plantas (Unifertil, 2014).

Dessa forma, por conta da acidez no solo hd pouca disponibilidade de nutrientes, o que propicia o
ambiente para entrada de hidrogénio, por seguinte o aluminio e esse elemento se fixa nas raizes das
plantas ndo deixando outros elementos essenciais chegarem até as raizes, sendo levados pela agua das
chuvas.

Em geral, nos solos tropicais, ricos em 6xidos de ferro e aluminio, os teores de f6sforo sdo muito baixos. O
fésforo € fixado de forma pouco reversivel nesses 6xidos, tornando-se indisponivel para as plantas (Rosco
e Gitti, 2014).

Sendo assim, em solos que apresentam quantidades elevadas de metais, parte do fosforo disponivel fica
fixada, formando entdo compostos de ferro e aluminio, ficando indisponivel para absorc¢io das raizes.
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho foi uma pesquisa bibliografica sobre os residuos gerados na construgio civil, pois essa
atividade econdémica é uma enorme geradora de residuos sélidos. Devido a esse fator sempre busca-se
inimeras maneiras de se fazer esse gerenciamento correto visando minimizar os impactos ambientais
causados pelo descarte incorreto desses materiais.

Com base nos dados obtidos continuamos nossa pesquisa focando na classificacdo desses residuos de
acordo com normas vigentes no pais para estes recebam uma finalidade e tratamento adequados. Apos a
coleta desses dados o proximo passo foi pesquisar sobre a acidez e ph do solo e como encontrar
alternativas para corrigi-lo. A partir desse ponto adotamos como alternativa para essa corre¢dao do solo o
método de calagem e entdo pesquisamos mais sobre o seu funcionamento.

Foi feito um levantamento sobre a importancia da corre¢do do solo pois ha melhorias e contribui¢ido para
minimizacdo das perdas de solo e de nutriente pelo processo de erosdo e ao longo dos anos pode trazer
beneficios a camadas mais profundas do solo, melhorando o desenvolvimento das raizes das plantas. O
solo possui uma tendéncia natural a se acidificar, sejam por motivos naturais ou por modificagdo através
de manejo. Devido a esse contexto destaca-se a importancia dessa correcdo para se prevenir os problemas
que serdo causados pela falta dessa corre¢do. E vimos os muitos problemas que a falta dessa correcao
adequada do solo pode ocasionar ao longo do tempo.

Apbs todas essas pesquisas optamos por escolher os residuos do gesso gerado na construcgdo civil como
alternativa no método de calagem, pois ele é encontrado em praticamente todos os canteiros de obra no
pais e quase sempre é descartado de maneira irregular ou inadequada.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos estudos analisados durante a revisdo bibliografica, pode-se chegar aos seguintes resultados:

7

O valor do desperdicio do gesso durante a sua aplicacdo é maior que 45% da quantidade de gesso
utilizado, afirma Dias (1994). Ou seja, na construcao civil, sofre-se uma grande perca do material durante a
aplicacdo em servigos, o que aumenta a geracdo de residuo desse material e por conta da falta de
gerenciamento do mesmo acabam nao recebendo o destino devido.

Usualmente, o tratamento desse gesso pelas construtoras nio é feito da maneira correta, pois seu descarte
é feito no mesmo local de outros materiais, ficando assim, dificultosa a separacdo desse material para
reciclagem por conta da contaminacdo que sofre. Apds seu descarte, esse material é levado para aterros ou
vdo parar em terrenos baldios e acabam por contaminar o solo, pois em sua composi¢do tém elementos
que ao reagir com o solo libera fons e altera a alcalinidade do solo, o que segundo o Conama 307 (2002),
ndo é permitido.

No ambito da sustentabilidade, a Resolu¢do 307 do Conama informa que o passo para o correto reuso do
gesso, é necessario apenas a separacdo correta desse material, para que o mesmo seja enviado a trituragao
e terd um destino na agricultura. Nao sendo necessario passar por outras etapas, o que traria custos
maiores para o processo, pois contaria com contratacao de servico terceirizado para levar os descartes até
o aterro e depois para usina de trituragao do gesso, a reciclagem reduz esses custos.

No ambito da agricultura, o gesso provindo da reciclagem dos residuos da construgao civil pode render
resultados similares aos do gesso agricola, pois contém em sua composi¢do o calcario, sendo uma das
destinagdes corretas do gesso apds sua inutilizagdo. Ao ser triturado, o gesso fica na granulometria ideal
para ser usado no solo, e apresenta a caracteristica de retencdo de agua, o que ajuda na fixacdo dos
elementos do solo as raizes das plantas que podem ser arrastados por conta de chuvas intensas.

Nos estudos analisados pode-se verificar que o gesso apresenta 6timos resultados quando aplicado ao
solo, combatendo os problemas de satide do solo, melhorando e corrigindo seu PH e melhorando a fixacdo
dos minerais necessarios para seu desenvolvimento. Apresentando bons resultados se usado em 20 até 60
cm de solo, ou dependendo do percentual de aluminio, possui os compostos basicos do gesso, porém se o
solo necessitar de mais algum elemento sera necessario fazer adigcdes a esse gesso, de forma a corrigir da
melhor forma o solo.

Assim, a separagdo correta do gesso apds seu desuso para reciclagem é a maneira ideal de se contribuir
para a sustentabilidade de uma obra e minimizar impactos ambientais do descarte incorreto que podem
gerar consequéncias para o solo, como sua contaminagdo por componentes téxicos devido reagdes com
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elementos que compdem o gesso, dessa forma o ideal é levar os rejeitos para o local de trituragio de forma
a evitar essa intoxicac¢do do solo.

A preocupacdo com o gerenciamento correto de materiais vindo de um setor de onde se provem muitos
rejeitos é importante para que se tenha menos impactos ambientais, além de gerar menos custos, dessa
forma, encontra-se a solu¢do no beneficiamento, onde pode-se usar todo esse residuo de outra forma ou
transforma-los em outro produto.

5. CONCLUSAO

Diante do que fora analisado nos estudos para revisdo bibliografica, pode-se perceber que o gesso exerce
muito bem sua func¢do na agricultura podendo ser usado em até trés vezes em sua reciclagem, sendo
também uma das formas apresentadas para seu uso sustentavel dentro das determina¢des do Conama
norma 307 de 2002.

Analisando os estudos verificou-se que muito se fala sobre o gesso agricola e suas caracteristicas e
comportamento mediante ao solo, dessa forma, pode-se encaixar o gesso reciclado da construcio civil
como uma alternativa equiparada, pois apresenta as mesmas composi¢des e ao sofrer trituracdo pode ser
usado em solo.

Mediante aos resultados encontrados por meio da pesquisa, pode-se verificar que existem formas de
diminuir a grande disposicdo de rejeitos do gesso provindos da construgio civil, mas o foco principal que é
0 seu uso na agricultura através da moagem é uma delas, mostrando-se eficiente, pois necessita de uma
grande quantidade, visto que ao reduzir sua granulometria diminui-se o volume, por tanto é necessario
bastante material.

De forma geral, a pesquisa conseguiu atender aos objetivos, conseguindo mostrar que o gesso ap6s seu uso
em construcdes e reformas e sendo descartadas as suas sobras, seu ciclo ndo se encerra, podendo ser
usado de forma sustentavel e eficaz na agricultura através de sua reciclagem, mostrando-se muito viavel
nessa area para neutralizacdo dos problemas enfrentados pelo solo.

Para pesquisas futuras, sugere-se a aplicacdo experimental em uma empresa, para reciclagem dos rejeitos
do gesso na agricultura, seguindo os passos da resolucdo 307 do Conama para separagdo dos residuos, em
um pomar da prépria obra, como soluc¢do sustentavel.
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Capitulo 11

Perfilamento a laser para deteccdo de vias fluviais no
meio urbano em Manaus.

Sabrine dos Santos Carvalho
Larissa Costa da Paixdo
Igor Bezerra de Lima

Sara Santarém

Resumo: A velocidade da urbanizacdo e seu crescimento irregular sdo constantemente
notados em constru¢des nas areas proximas a rios e igarapés em Manaus, para tentar
reverter essa situacdao, coloca-se em evidéncia a necessidade de detalhamento e
atualizacdo das localizagdes dos mesmos de forma referenciada espacialmente, para que
de maneira gradativa haja um melhor planejamento urbano. Ao longo dos anos tem se
observado éxito em inumeras aplicacdes da tecnologia LIDAR (Light Detection and
Ranging) na aquisicdo automatica do MDT (Modelo Digital de Terreno) em areas
urbanas e rurais. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar vantagens da
tecnologia LIDAR, demonstrando diretamente um método de deteccao de rios e suas
composicoes, como: nascentes, leito, afluentes e foz na superficie, utilizando dados
derivados de perfilamentos com sensor LASER aerotransportado, para a geracao
automatica do MDT. A partir das amostras obtidas, foi possivel distinguir a presenca
detalhada do Igarapé do Passarinho, no Bairro Monte das Oliveiras; a for¢a motriz desse
interesse é a capacidade de fornecer localizacdo precisa e caracteristicas eficientes dos
rios, ressaltando que a utilizacdo conjunta dos produtos forma uma excelente

ferramenta para analises das areas onde um projeto sera implantado.

Palavras-chave: Modelo digital de terreno, rios, perfilamento a laser, LIDAR.
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1 INTRODUCAO.

A visdo do desenvolvimento de uma cidade esta relativamente ligada as fung¢des do seu rio, a importancia
fluvial revela-se, via de regra, na organizacdo espacial da cidade. O periodo da Belle Epoque Brasileira em
Manaus, atingiu diretamente nas intromissdes dos rios urbanos, onde os primeiros igarapés foram
aterrados e/ou canalizados obtendo modificagdes por programas de “melhoramento e embelezamento”
adotados na época. As margens dos rios, por serem areas factualmente atrativas, tornou-se op¢ao de
acesso a moradia para a populagdo menos favorecida. As ocupagdes dessas dreas aconteceram sem que 0s
rios e igarapés fossem considerados importantes para a qualidade de vida dos préprios habitantes, mas
sim elementos a serem superados.

Na contemporaneidade os usos principais da maior parte dos corpos hidricos no meio urbano estdo
ligados as finalidades secundarias, como transporte de esgoto e lixo, fazendo com que o leito dos rios
tornem-se tdo desprezados e modificados que por muitas vezes sdo considerados rios invisiveis, ja que a
interacdo da populagdo com cursos hidricos na paisagem urbana é amplamente fraca que o tratam como
inexistente. Os impactos ambientais em margem de igarapés ou rios ocorrem de forma escalonada,
comecando pela retirada de mata ciliar, resultando em adensamento intenso, impermeabilizacdo do solo,
inundagdes e impactos a propria populagdo. Assad (2013) diante de tal comportamento afirma que as
cidades nascem abracadas a seus rios, mas lhes viram as costas no crescimento.

Apesar da presenca de instrumentos legais consideraveis sobre a gestdo de aguas, o estado do Amazonas
se notabiliza pela pouca aplicabilidade dos mesmos, por exemplo, segundo a nova redagdo do inciso III-A
no Art. 4° da Lei N° 6766/1979, obras préximas a rios sdo legais, desde que seja obrigatdrio a reserva de
uma faixa nio-edificivel de 15 metros de cada lado. Entretanto, a velocidade da urbanizagdo e seu
crescimento irregular sdo constantemente notados em construgdes nas areas proximas a rios em Manaus,
resultado de falta de caracteristicas atuais dos corpos hidricos que atravessam toda a cidade. Nota-se que
a relacdo rio-cidade nio é estatica, nem estabilizada, ela depende de inimeros fatores: de mudancas
econdmicas, das formas de comunicagio e de transporte, do direcionamento dos processos de expansio
urbana, das politicas e do planejamento urbano, do comportamento dos habitantes e atualmente, depende
de tecnologia.

Inicialmente, a localizagdo dos rios no meio urbano era mediante uso de topografia, ao passar do tempo
novas tecnologias foram sendo aplicadas, passando pelo uso de imagens aéreas até o sistema de varredura
a LASER, também conhecido como LIDAR. De acordo com Jensen (2009), o primeiro sistema laser com
dispositivo otico para perfilamento foi desenvolvido na década de 60 pela empresa americana Hughes
Aircraft Inc. Desde entdo tem-se observado éxito em inimeras aplicagdes da tecnologia LIDAR, uma das
suas principais vantagens é a obtencdo de modelos de elevacdo, derivados dos perfilamentos realizados,
com a manipula¢do dos dados é possivel obter dentre eles o Modelo Digital de Terreno (MDT), que tem
como aspecto principal a visualizacdo da superficie terrestre apds a remog¢do automatica de camada
superior dos primeiros pulsos retornados, possuindo diversas aplicacdes, uma delas é a localizagdo de
malha fluvial no meio urbano.

Neste contexto, o objetivo do trabalho é apresentar a tecnologia LIDAR, sua teoria, e a andlise dos
resultados dos perfilamentos atualizados, que possibilita a identificagcdo dos rios em determinada amostra,
apresentando a aplicabilidade desta tecnologia como uma alternativa no processo de gestdo territorial
total de Manaus, extremamente necessaria para a consolidacio da urbanizagio da cidade.

2 REFERENCIAL TEORICO.
2.1 UM PARALELO DA ANTIGA E ATUAL HIDROGRAFIA INTERNA DE MANAUS.

Manaus esta localizada no centro da maior floresta tropical do mundo, e é entrecortada por quatro bacias
hidrograficas e varias microbacias, as mais notaveis sdo: Educandos, Sdo Raimundo, Taruma e Bacia do
Puraquequaral (Figura 1). A do Sdo Raimundo e a do Educandos, encontram-se integralmente dentro da
cidade, as demais estdo parcialmente inseridas na malha urbana (MELO, SILVA e MIRANDA, 2006). No
entanto, essa condi¢do privilegiada ocasionou uma relacdo ambigua com os rios presentes: usando-os para
o desenvolvimento urbano, mas os destruindo, alterando seus cursos, assoreando, utilizando como
principal meio de escoamento de esgoto, incapaz de ter seu uso original.
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Figura 3- Localizagdo das bacias hidrogréficas.
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Fonte: SEMMAS, 2007.

Os rios teimosamente, marcam a cidade desde os primérdios de sua formacgdo, no final do século XIX, a
cidade de Manaus tinha como trago marcante uma rede de igarapés que modelavam sua geografia. Na
virada do século relatam-se os aterros e desaterros dos mananciais hidricos, o relatério apresentado pelo
secretario de Estado ao governador no ano de 1898, consta uma relagdo de obras realizadas na cidade
entre o periodo de 1896 e 1897, com relacao aos varios lugares escavados (VALLE,1999). Acarretando em
descaracterizagdo dos igarapés a medida que a cidade crescia. E o caso, por exemplo, dos igarapés de Sio
Vicente e do aterro que, como tantos outros, foram extintos para dar passagem ao progresso. A engenharia
europeia desrespeitava a natureza, com a construgio de ruas e passagens que ignoravam completamente a
importancia dos leitos dos rios para a populagdo local. Os aterros apareciam como uma solugio para os
obstaculos naturais que dificultavam o “desenvolvimento” da cidade (VALLE,1999).

Atualmente, o cenario é o mesmo, apesar de existirem diversos parametros legais, se torna evidente a
inaplicabilidade da legislacdo federal, estadual e municipal demonstrando uma desconexio entre leis e
acdes para a preservacao do recurso hidrico.

Por exemplo: A Lei Organica do Municipio de Manaus n? 605 de 24 de julho de 2001 regulamenta o Cédigo
Ambiental do Municipio, instituindo a preservagdo das nascentes, as matas ciliares e as faixas marginais
das aguas superficiais.

Porém, percebe-se a falta de aplicabilidade da lei, uma vez que, as faixas marginais dos rios no meio
urbano em Manaus encontram-se ocupadas. A principal razdo desta ocupacdo estad ligada ao fluxo de
pessoas, a falta de conhecimento das leis ambientais, e auséncia de atualiza¢do da malha dos rios, que por
sua vez auxiliariam na organizacao habitacional e uma maior aplicacdo das leis.

3 TECNOLOGIA LIDAR (PERFILAMENTO A LASER).
3.1 SISTEMA DE PERFILAMENTO A LASER.

Segundo Brandalize, A. (2004) é um sistema que adquire dados digitais de elevacdo do terreno com
precisdo equivalente ao GPS, mas de forma muito mais eficaz, pois o sensor localizado em uma aeronave
utiliza da emissdo de feixes de laser no canal do infravermelho para realizar escaneamento do terreno e
cobertura vegetal, bem como de edificacdes a partir do retorno de cada pulso elétrico emitido em direcdo



Engenharia Civil: Inovacdo e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 1

aos alvos, nesse sentido tanto a linha do solo é mapeada como também tudo que se encontra acima dele
(vegetacdo, edificagdes, carros e outros elementos). Na Figura 2 é apresentado um demonstrativo do
funcionamento da varredura e a determinac¢io dos pontos no terreno a partir da localizacdo da aeronave.

Figura 4- Sistema de varredura Laser.
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Fonte: (TOPOCART, 2014)

0 mapeamento digital utilizando a tecnologia LIDAR consiste na coleta de dados através do Sensoriamento
Remoto Ativo, em resumo é uma tecnologia de mapeamento a distancia que libera sua prépria energia,
produzindo o registro de diversos retornos (Figura 3).

Através das propriedades de reflexdo da energia eletromagnética, este sistema estima a distancia entre o
sensor/aeronave e os objetos/alvos na superficie, considerando tanto a linha do solo como o que se
encontra acima dela (VERMA et al. 2016).

A divisdo de um pulso laser pode ocorrer em qualquer cenario que possua objetos com alturas diferentes,
e dependendo do didmetro do pulso (footprint) e a posicdo deste ao atingir o objeto, podem ser
evidenciadas varias divisdes, ou seja, quando o pulso laser encontra um objeto, parte de sua energia é
refletida e sera novamente identificada pelo sensor e, a outra parte continua se espalhando (dividindo) até
que toda energia seja consumida (MA et al,, 2015)
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Figura 3- Esquema de registro de retornos multiplos.
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Fonte: TOPOCART, 2014.

Na vegetacdo, o conjunto de dados LIDAR podem fornecer informacao referente a vegetacdo existente na
area abrangida pela varredura. Essa informagio pode ser adquirida tanto pelo retorno discreto LIDAR,
como pela andlise da forma da onda. Isso se deve a capacidade de penetracdo dos pulsos laser no meio de
ramos, galhos e folhagem da vegetacdo até alcancar o solo (Renslow, 2012, p. 310)

Apoés analisar os multiplos retornos, dependendo da intensidade do sinal é possivel determinar e
classificar o objeto em solo, sua forma e altura, baseado nas nuvens de pontos gerados.

Com esta caracteristica, entende-se como € possivel a obtencdo de dois produtos distintos: o Modelo
Digital de Superficie (MDS), gerado pelo primeiro retorno (Figura 4) e o Modelo Digital de Terreno (MDT),
gerado pelo udltimo retorno classificado (Figura 5). Uma das atividades que mais consomem tempo na
Fotogrametria é a obten¢do do MDS ou MDT. Tal subproduto normalmente é utilizado para a retificacdo
diferencial de ortofotos ou para obten¢do automatica de curvas de nivel. O Perfilamento a LASER é uma
tecnologia que esta revolucionando esta metodologia, permitindo a obten¢do dos modelos digitais de
forma mais rapida, evitando processos fotogramétricos ou levantamentos com outras técnicas como o GPS
(BRANDALIZE, 2001).

Figura 4- Modelo Digital de Superficie

Figura 5- Modelo Digital de Terreno.
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Fonte: SEMEF / P. M. DE MANAUS.
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Destaca-se que a utilizagdo de LIDAR vem sendo aplicada ao decorrer do tempo e por isso diferentes
aplicacdes sdo encontradas na literatura. Ressaltando a literatura nacional ao usar perfilamento em
ambientes urbanos, como exemplo ha trabalhos de Cavalcanti, Candeias e Tavares Junior (2016) que
utilizaram esses conceitos para apresentar o tratamento e a classificacdo de nuvens de pontos LIDAR,
demonstrando um método de obtenc¢do de poligonos de construgdes em 3D, usando processos de cortes
do MDE.

Ferreira, Larocca e Cintra (2015) fizeram uma comparacgdo de posicdo e dimensdo de edificacdes obtidas
por LIDAR, com posi¢do e dimensdo proveniente de uma base cartografica. Crommelinck et al. (2016)
apresenta uma revisdo sobre aplicagio de imagens de alta resolugdo nos mapeamentos cadastrais,
permitindo uma nova abordagem para definir limites de propriedade.

Luo (2016), por outro lado, demonstrou um meio de extrair semi-automaticamente o limite cadastral por
meio de dados de nuvem de pontos de ALS. Em resumo, os resultados apresentaram que com o extrato
semi-automatizado seria necessario menos mao-de-obra, e o tempo e verba seriam menores. Ja, Ercolin
Filho, Centeno e Mitishita (2016) estudaram e demonstraram uma metodologia para deteccdo de areas
planas em telhados de edificios utilizando o perfilamento a LASER. Informando que isto é possivel com as
informacdes obtidas de algoritmos de classificacdo automatica de pontos provenientes da tecnologia
LIDAR.

4 MATERIAL E METODOS

Com o objetivo de identificar vias fluviais no meio urbano, utilizou-se dados derivados de perfilamento a
LASER, adquiridos e manuseados pela TOPOCART, realizados em 2019, na cidade de Manaus (AM), como
exemplo ilustrativo, uma pequena area situada no bairro Monte das Oliveiras sera utilizada, esta area é
entrecortada pelo Igarapé do Passarinho (Figura 6). Demonstra-se a seguir a imagem da area de
abrangéncia dos perfilamentos (Figura 7), os dados obtidos (Tabela 1), e as etapas desenvolvidas apds o
processamento dos dados para obten¢ido dos modelos digitais de superficie (Fluxograma 1).

Figura 4- Area no Bairro Monte das Oliveiras. Figura 5- Area de abrangéncia dos perfilamentos.

Fonte: SEMEF / P. M. DE MANAUS

Primeiro foram localizadas as vias fluviais que pertencem a malha de rios urbanos através do MDT. O
seguinte passo constituiu em fazer uma breve comparagdo visual entre a foto original do terreno, o
Modelo Digital de Superficie e o Modelo Digital de Terreno.
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4.1 GERACAO DOS MODELOS DIGITAIS DE SUPERFICIE.
4.1.1 LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO.

Os dados foram obtidos com o Sensor Laser Remoto Ativo Optech Orion H300 e cedidos pela Secretaria
Municipal De Finangas, Tecnologia Da Informacdo e Controle Interno (SEMEF) para fins desta pesquisa.

Tabela 2- Dados obtidos sobre os voos.

Data dos voos: 27,28,29/06/2019 e 01/07/2019. \
Aeronave: PT-EUR (Séneca II).
Altura média do voo: 930m.
Densidade de pontos: 4,6 pontos.
Faixas obtidas: 47.
Direcédo das faixas de voo: Leste-oeste.
Area total de mapeamento aerofotogramétrico: 520 km®.

Fonte: Autoria proépria.

Com base, entdo, neste conjunto de dados, produzidos por TOPOCART (2019), segue as fases deste
trabalho:

4.1.2 EXECUCAO E PROCESSAMENTO DO PERFILAMENTO A LASER.

Este passo é realizado juntamente com a coleta de dados do levantamento aerofotogramétrico, apds a
realizacdo do voo, os dados brutos do sistema laser (LIDAR) passardo por um processamento até que

sejam refinados de maneira completa e possam ser utilizados para a geracdo de produtos. Este
processamento sera divido em 4 etapas.

Fluxograma 1- Etapas para Geragdo dos Modelos Digitais.

~,

+ Andlise da qualidade do voo e do processamento, através do software
PosPAC7.1.

* Processamento das informagdes LIDAR no software LMS.

~

+ Geracdo do arquivo *.LAS na plataforma Microstation V8, pararealizar
a classificagdo dos pontos gerados.

-
+ Geracdo dos Modelos de Superficie (surfaces) com base nas malhas de
pontos de exportadas na fase anterior.

Fonte: Autoria prépria.

Etapa 1: Processamento da Trajetdria

Nessa primeira fase é analisado a qualidade do voo e do processamento, através do software PosPAC 7.1,
resultando na geragdo do arquivo SBET (Smoothed Best Estimate of Trajectory) com as coordenadas X, Y,
Z, em seguida sdo gerados relatérios graficos para que demonstrem dados, tais como: Erro Médio
Quadratico (RMS), direcionamento e sentido do voo, desvio padriao das componentes GNSS, distancia da
base e perfil do voo durante o levantamento. Caso alguns desses parametros ndo sejam aprovados o
processamento é refeito ou até mesmo o voo.
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Etapa 2: Gera¢ao da Malha de Pontos

Depois do processamento das trajetdrias e geracdo do arquivo SBET, é realizado o processamento das
informacdes LIDAR no software LMS (Lidar Mapping Suite), onde sdo realizados os processos de padroes
de conversio dos dados, afim de fazer analises e ajustes, se necessario, como por exemplo, diminuir a
dispersdo altimétrica dos pontos.

Etapa 3: Classificacao da Malha de Pontos

0 arquivo de pontos pode ser considerado como o produto bruto do perfilamento a laser, pois é com base
nele que é realizado toda a apuracio das informagdes obtidas por este sistema. Apds a geracdo do arquivo
* LAS, utiliza-se o software Terrascan da Terrasolid, na plataforma Microstation V8, para realizar a
classificacdo dos pontos deste arquivo *.LAS gerado anteriormente.

A classificagdo resume-se em separar o que é solo, vegetacdo, rios, edificacdes, pontes/viadutos e
linhas/torres de transmissao, dependendo do escopo do produto final.

Etapa 4: Geracio dos Modelos de Superficie

Também na plataforma Microstation V8, agora utilizando o software Terramodeler da Terrasolid, serdo
gerados os Modelos de Superficie (surfaces) com base nas malhas de pontos exportadas na fase anterior.

E nessa etapa que é realizada a visualizagdo dos dados, através do software ArcGis®, que oferece diversas
formas de visualizacdo das nuvens de pontos, tais como: Elevation, Aspect, Return, Class, etc.

Apés essas etapas, é realizado um controle rigoroso de qualidade, desde a coleta de dados do voo a
densidade da malha de pontos laser, ressaltando que foram utilizados equipamentos de alta precisio e
complexidade.

Esta metodologia foi utilizada com o objetivo de se obter produtos com a mais alta qualidade esperada, o
que foi comprovado pelas analises estatisticas dos resultados do processamento dos dados laser. Em
seguida os dados sdo vinculados a softwares de processamento dos dados laser para obtenc¢ao de produtos
exigidos pelo projeto, neste caso serdo os Modelos Digitais.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES.

A andlise dos dados, em conjunto com a andlise visual, demonstra que através de imagem
aerofotogramétrico (Figura 8), é possivel identificar os diversos objetos presentes, como as casas, prédios,
vegetacdo, e a presenca do Igarapé do Passarinho, entretanto no canto inferior direito, nota-se a presenca
de uma vegetacdo mais densa, dificultando a visualizagido do que ha por baixo.

Figura 5- Imagem aerofotogramétrico da amostra.
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Fonte: Topocart e SEMEF / P. M. DE MANAUS, 2019.

A identificacdo das vias fluviais, tornou-se possivel mediante a manipulacdo dos dados derivados do
perfilamento a laser, no software Arcgis®, que consiste em um algoritmo de interpolacdo desenvolvido
especialmente para geracdo de modelos hidroldgicos (ESRI, 2016).

A figura 9, apresenta o Modelo Digital de Superficie (MDS), obtido pelos primeiros retornos, trazendo
informagdes mais superficiais dos objetos.

Figura 7- Modelo Digital de Superficie.

Toda via, este modelo ainda nio é totalmente eficiente para identificagio detalhada da malha fluvial.
Partindo deste ponto, manipulando ferramentas no ArcGis®, é possivel obter a retirada automatica da
camada superficial, gerando o Modelo Digital de Terreno (MDT) (Figura 10), aqueles pontos que estdo
situados sobre o terreno, ou seja, gerado pelo ultimo retorno. A vantagem do perfilamento é demonstrada
nesta figura, onde os pulsos de laser penetraram por pequenas aberturas no dossel da vegetacdo,
tornando possivel obter informagdes sobre a estrutura dos rios abaixo da copa das arvores.

Figura 8- Modelo Digital de Terreno.
Fonte: Topocart e SEMEF / P. M. DE MANAUS, 2019.
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A andlise comparativa visual demonstra que, no MDS a analise dos rios é menos detalhada, ja o MDT
apresenta uma maior eficiéncia na visualiza¢do do Igarapé, este resultado pode ser explicado pela maior
quantidade de retornos no modelo, comprovando toda a metodologia proposta. Cabe ressaltar que a
obtencao de um modelo para o outro, é rapido e eficaz. Nos elipses amarelo é identificado detalhes da via
fluvial que ndo sdo notdrios na imagem anterior.

A manipulagdo dos dados laser dentro do ArcGis®, ndo se limita aos modelos digitais, os pontos podem
ser ainda mais analisados, como na figura 11.

Figura 6- Classificacdo de Retornos.

Neste modelo, os pontos sdo classificados de
acoldo com a quantidade de retornos, ao
analisar a legenda, nota-se que onde o solo é
mais baixo e onde rio estd presente, hi uma
quantidade maior de retornos (cor n°3).
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Fonte: Topocart e SEMEF / P. M. DE MANAUS, 2019

Figura 10- Amostra tridimensional do MDS..

Fonte: Topocart e SEMEF / P. M. DE MANAUS, 2019

A figura 12, demonstra tridimensionalmente o MDS da amostra. Esta fungdo é um complemento na analise
do terreno, onde é possivel notar a elevagido do solo e altimetria dos objetos presentes.
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As alteragdes dos corpos hidricos em Manaus sdo visiveis ao longo dos anos, atualmente encontram-se em
avancado estagio de degradacao ambiental, e a ocupagdo das suas margens continuam crescendo em ritmo
acelerado, gerando a necessidade e importancia de discutir iniciativas para erradicar os problemas
socioambientais acerca do mal uso das margens dos rios urbanos, uma vez que o foco da gestdo de
recursos hidricos sdo nos grandes rios da bacia amazonica e ainda ndo abrangem os rios dentro da cidade.

0 método apresentado surge como instrumento no planejamento e gestao de recursos hidricos, pois no

caso de corpos d’dgua, ainda que cobertos por vegetacdo, o pulso laser emitido é capaz de realizar
interagdo com a dgua ocasionando reflexdo do sinal, e reconhecido pelo sensor.

6 CONCLUSAO.

A malha fluvial manauara, foi se tornando invisivel ao longo da consolidacdo da cidade, sendo
estrangulada e encoberta para dar lugar as ruas, de forma rapida foi transformada em canais cobertos pelo
concreto, e invasdes de casas populares, tornando-se por vezes, oculta e de desfavoravel acesso, sendo
dificilmente observada apenas através de fotos. Neste artigo, uma metodologia direta para a identifica¢do
de rios no meio urbano, baseada no aproveitamento de dados laser scanner, foi apresentada. Esta
metodologia teve como objetivo contribuir para um melhor reconhecimento dos corredores aquaticos
urbanos, pois, reconhecendo-os é possivel caracteriza-los por toda sua extensio, podendo ser usado para
diferentes fins.

Os sistemas de Perfilamento a LASER, possuem um potencial gigantesco a serem estudados, esta
alternativa de mapeamento possui vantagens notaveis: os dados laser possuem um alto nivel de
confiabilidade, rapidez e precisdo na obtencdo dos resultados, a quantidade de pontos que compde a
superficie é maior do que a quantidade de pontos altimétricos obtidos por outro método, reducdo de
custos com as analises em campo, e afins.

Os resultados obtidos demonstram viabilidade do uso de perfilamento a laser para localizagao precisa dos
rios, pois é uma ferramenta poderosa na diferenciacdo de elevacdo dos objetos no solo, facilitando
significamente a coleta de dados sobre as caracteristicas fluviais no meio urbano.

Considerando que o perfilamento foi realizado em todo territério da cidade de Manaus, se torna possivel
atender demandas futuras de analises de areas préximas a rios em toda a capital, com os rios
referenciados espacialmente, combinados com outros produtos cartograficos, a localizagdo dos mesmos se
torna mais precisa, sendo possivel estabelecer projetos de obras de acordo com a peculiaridade do local,
tornando-se uma necessidade da administracdo municipal, como alternativa de planejamento urbano. As
vantagens futuras estdo inteiramente ligadas a erradicar problemas de aspecto hidrolégicos como:
enchentes devido a impermeabilizacio, o assoreamento dos igarapés, aterramentos, grande quantidade de
lixo depositada, e outros fatores que modificam a dinamica hidrica das microbacias gerando os mais
diversos prejuizos ambientais e sociais nessas areas

Todas as bacias hidrograficas urbanas em Manaus estdo cadastradas como Areas de Preservagio
Permanente (APPs), todavia, a maior parte dessas bacias apresentam elevados indices de concentragido
populacional. Este aspecto, além de ser inconstitucional ocasiona sérios prejuizos socioambientais. Logo,
obter e aplicar processos tecnolégicos nos planejamentos da cidade, pensando na vida ecolégica dos rios, é
fundamental para reduzir as causas de tais problemas, visando melhorar o meio aquatico urbano e a
implementacdo de projetos urbanisticos responsaveis, planejados e modernos, obtendo uma visdo de
higiene e harmonia na cidade em geral.
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Capitulo 12

Analise das condicées de acessibilidade nos espacos
publicos em patriménio tombado

Laysa Vanessa Monteiro dos Santos

Mariana Monteiro Moura

Resumo: As cidades coloniais, sdo compostas por monumentos simbélicos onde contam
a histéria da cidade, no entanto os patrimoénios chegam a contemporaneidade com
certos obstaculos, acarretando problemas quanto a viabilidade de uso ao publico que
possuem alguma restricao, a acessibilidade é um dos empecilhos recorrentes, por existir
a falta de conformidade quanto a parametros denominados em normas de acesso

obrigatorio.

Foram diagnosticados falta de conformidade nos locais escolhidos de acordo com
parametros necessarios de viabilidade, buscou-se a proposta, ao uso de aco como
sistema modular, no intuito de que nao aconte¢a a descaracterizacdo dos patrimonios
tombados, e haja livre acesso e inclusao desses usuarios a essas instalacoes, pois os bens

urbanos das cidades devem ser utilizados por todos.

O estudo caracterizou-se em uma pesquisa exploratéria, com a abordagem qualitativa,
visando caracterizar a qualidade dos espagos em relacdo as condi¢cdes de acessibilidade
e mobilidade reduzida ou deficiéncia em patrimoénios histéricos tombados. Para que
sejam atendidos os parametros, o intuito sdo interven¢des com a menor porcentagem de
descaracterizacdo dos patrimdénios em questdo que sdo o Teatro Amazonas e Mercado

Municipal Adolpho Lisboa, com énfase nas leis e normas vigentes.

Palavra Chave: Acessibilidade, mobilidade, patrimonio
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais muitas bandeiras sdo erguidas no intuito de inclusdo e visibilidade para problemas
encontrados na sociedade, a acessibilidade é um desses grupos que buscam autenticidade, mesmo com a
existéncia quanto aos requisitos de acesso para pessoas com deficiéncia ou algum tipo de empecilho
quanto a mobilidade fisica, € comum o descaso em algum lugares que & possuem ou até mesmo a nio
existéncia de intervencdes relacionadas ao assunto. Silva (2009) descreve que mobilidade é o que
constitui o tecido urbano com movimentacao de pessoas e o usual de bens na cidade.

Diante desses problemas encontrados, é de suma importancia a eficicia de sistemas que englobem os
usuarios que necessitam de meios para acesso em todos os lugares de nossa cidade, locais de grande
importancia como o Coliseu ou a Arena de Verona , adequados para “todos os visitantes”, com banheiros
adaptados, acesso a plateia, palco, sendo possivel usufruir dos espagos num todo, a¢des tem sido feitas na
Europa para implementar a acessibilidade em cidades de valor histérico cultural, ja possuem métodos que
viabilizem o acesso sem que haja descaracterizacdo da cidade, ja que essa é umas das politicas pregadas
quanto a monumentos, porém a ndo existéncia desses acessos acarreta a falta de conformidade quanto a
visita a esses locais.

No Brasil é possivel identificar intervencdes feitas para acessibilidade, como no Biblioteca Municipal
Mario de Andrade, localizada em Sio Paulo, com acesso ao mezanino, e acessos externos adequados. Ainda
que ja exista legislacdo que preconize tais atendimento, sabe-se que esta parte da populacdo se encontra
de lado, ndo recebendo o atendimento devido e adequado para que ocorra sua inclusdo na sociedade de
forma natural e eficaz, sem que haja constrangimento por conta de sua situagdo momentanea ou definitiva.
De acordo com Cardoso (2012) sabe-se que a acessibilidade esta interligada com a pratica da inclusao, que
se refere a possibilidade de participacdo na sociedade em condig¢des igualitarias e sem discriminacao.

A Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Estatuto da Pessoa com Deficiéncia), Lei
13.146(BRASIL, 2015) assegura promover, condi¢cdes de igualdade, com exercicios de direitos e de
liberdades fundamentais, garantindo inclusdo social e exercicio da cidadania. O conceito de inclusdo
possui a visdo sobre reconhecer a diversidade como um aspecto fundamental no desenvolvimento
socioecondmico e humano, promovendo uma estratégia integrada de beneficio das pessoas e da sociedade,
ao invés de implantar agdes isoladas (ALVAREZ et al, 2007).

Por esses motivos foram realizadas andlises in loco em dois patrimonios histéricos tombados na cidade de
Manaus, a fim de identificar o problema da mobilidade urbana dos deficientes fisicos, mais precisamente, a
acessibilidade a aqueles que necessitam usufruir do seu direito de ir e vir que tem se mostrado uma
dificuldade constante no nosso meio. Por exemplo, um cadeirante nio consegue se locomover em um
prédio cuja entrada principal s6 terem escadas e nenhuma rampa, ou se tem estd em estado depredado.

Pela falta de conformidade do passado e o descaso atual, devemos pensar em solugdes que visem facilitar e
promover mobilidade aos usuarios em questio de maneira facil e eficaz, diante disso houve-se a
preocupacdo quanto a meios que possibilitem a conformidade para intervenc¢des possiveis e palpaveis
para execu¢do, como a implantacdo de estruturas moldadas para rampas de acesso que necessitem vencer
inclinacdes maiores e a manutencdo para que haja o bom desempenhos dos materiais utilizados para tal
realizacdo nos patrimonios, aderindo estruturas viaveis e com boa adequagao quanto ao modo de uso.

2. REFERENCIALTEORICO
2.1 HISTORICO

A revolugdo industrial na segunda metade do século XVII ao XIX acarretou praticas de inovagdo ndo
apenas com industrias, mas também por ventura em sistemas de comunicagao, transporte, utilizacdo de
ferrovias, adicionando facilidade de locomocdo. Fonseca (2005), descreve que além das mudancas e
avancos tecnolégicos, ouve o aumento da renda, agregando a novas praticas como as de viagens,
expandindo assim o turismo na segunda metade do século XX pds segunda guerra mundial.

A consequéncia gerada pela pratica turistica funciona como meio de incentivo a conservacdo de
patriménio histérico, respeitando a arquitetura, histéria, cultura, tradigio e costume, promovendo a
protecdo a patriménios. Arantes (2009) comenta que, ndo se pode confundir patriménio com o que é
costume usual, essa separacio é crucial para o entendimento de preservagdo e pratica social, turismo? é
tanto o ato realizado pelos turistas, como pelo conjunto comercial consequente no intuito de entreter e
hospedar, com os servigos oferecidos em determinada localizagao.
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0 centro histérico de Manaus repleto de referéncias temporais pelas quais a cidade atravessou, sdo tracos
que mantem a relagdo com a época provincial, na arquitetura é possivel identificar diversos contexto
artisticos e variados processos, oferecendo uma demanda de edificagdes do “Ciclo da Borracha” - belle
époque - havendo a jun¢do do moderno e o contemporaneo.

Manaus passou por fases simbdlicas, com marcos histéricos, deixando legados onde atualmente nomes e
construcdes trazem tracos desses momentos, fazendo com que a cidade possa desfrutar de seus
primoérdios. Na tabela 1 a seguir serd demonstrado os acontecimentos de forma cronolégica aos marcos da
cidade de Manaus.

Tabela 1 - Demonstracdo de marcos histéricos da cidade de Manaus

Primeira Fase

Ocupagio colonial
portuguesa na Amazonia,
século XVII

Concentragdo no rio

Taruma com o Negro

Aglomeracdo a populagdo
de indios

Segunda Fase

Fundacdo do forte da
Barra de Sio José do Rio
Negro “Lugar da Barra”

Artur Cezar Ferreira Reis,
responsavel pela
construcdo de uma

Lobo D’Almada e seus
empreendimentos
(padarias, fabricas de

pequena igreja em 1795 pano e algodaio, etc.)
2 ~ . Arruamentos largos
Periodo de expansdo e | Influenciada por tragos do . L AT80S,
- AL - - - avenidas, arquitetura
. crise econdmica causada | iluminismo, refinamento e
Terceira Fase ~ P monumental, obras que
pela exportacdo da | o estético marcando a | . .
, incorporam  hoje  os
borracha belle époque PNy .
patrimoénios da cidade
Prefeito Jorge Teixeira oA
~ L Danos aos patrimdnios da
Implantagdo da Zona | com 0s primeiros | . . .
Quarta Fase N cidade, descuido, ma
Franca de Manaus calgadoes, plano de ~
conservagao

transporte publico
Fonte: Revista Estudos Amazdénicos ¢ vol. V,n2 2 (2010)

Edificagdes dos primeiros periodos ndo sdo identificadas por conta da precariedade dos materiais
utilizados, mesmo as edificagdes publicas mostravam inconsisténcia em sua preservacdo. No século XIX as
cartografias deixaram registros importantes para construgdes histéricas do centro de Manaus, registros
consideraveis para reconstituicdo, em formas de croqui da cidade. Infelizmente poucas edifica¢cdes da
Manaus provincial chegaram a contemporaneidade (GALVAO, 1951)

2.2 PRINCiPIOS DE MOBILIDADE URBANA- MODO A PE

O conceito de mobilidade urbana é vasto e, no entanto, por serem complementares acabam sendo
confundidos. A acessibilidade é definida como formas disponibilizadas no espaco urbano, ja a mobilidade é
conceituada como a facilidade de o individuo de deslocar no meio. Relacionado ao termo de mobilidade
para o modo a pé, algumas varidveis caracterizam esse conceito de limitacdo, como na tabela 2 e 3 a
seguir:

Tabela 2 - Caracteristica de mobilidade a pé

Provisorias Estado momentaneo

Condigdes fisicas

Deficiéncia fisica, mental, | Gestantes Carrinho de bebé

sensorial

Segmento mais fragil

Criangas e idosos Baixa ou alta estatura Cargas pesadas

Fonte: Autdria Propria
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Tabela 3- Variaveis de caracterizacgao fisica voltada a circulacido aos pedestres

Passeio ‘ Vias Publicas ‘
Largura efetiva Viabilidade de travessia para pedestres
Materiais utilizados nos pisos Inclinagdo longitudinal e transversal

Fonte: Autdria Propria

A locomocdo a pé é a forma mais simples que nos proporciona acesso a servigos basicos e essenciais do
cotidiano. Caminhar é uma das atividades consideradas fundamentais ao ser humano Zegger et al (2002).
S3ao consideradas como pedestres, pessoas fisicamente aptas até as que possuem dificuldades de
locomocdo, independente de acessoérios para sua locomocdo. descreve, que para que a possibilidade de
locomocdo seja viavel é natural o estimulo, provendo infraestrutura eficaz e que atenda as necessidades
dos pedestres Godim (2001).

Em nossas cidades nio sdo concedidas a devida atencdo a mobilidade a pé e a infraestrutura necessaria
para realizacdo de tal tarefa, de maneira indireta sdo impostas condi¢des de deslocamento ndo
condizentes com a estrutura e qualidade a ser oferecida para quem faz a caminhada para locomogao,
Malatesta (2016).

A falta de elementos que proporcionem conforto acaba transformando uma simples caminhada em uma
corrida de obstaculos, resultando em incidentes aos usudrios ativos das calcadas e vias, denominando-os
de “quedas”, que refletem a qualidade do espago utilizado, com pisos irregulares e malconservados;
revestimento inapropriado, com degraus e rampas transversais, pisos irregulares e malconservados;
revestimento inapropriados. Também é comum a instalacdo de mobilidrios urbanos sobre os espagos de
circulagdo.

Os mesmos niveis de qualidade para transporte motorizado deveriam ser levados em consideragido aos
que utilizam do meio a pé. Assim, seriam atendidos os principios basicos da ergonomia, seguranga viaria,
conforto, continuidade e descontinuidade, além da infraestrutura com caracteristicas importantes ao
usudrio no percurso, segundo Malatesta (2016). Para qualificar este espago sera feita demonstracdo na
tabela 4, sobre espacos para mobilidade a pé.

Tabela 4 - Qualificagdo de espagos para mobilidade a pé

Espaco disponivel para a caminhada e deslocamento, por sua localizac¢do na via; grau de
protecdo oferecido em relacdo a circulacio do trafego geral

Seguranca viaria

Caracterizado pela boa qualidade e regularidade da superficie do piso, possibilitada

Conforto . A . A
também pela auséncia de interferéncias nas calgadas

Garantia da continuidade do trajeto possibilitada por uma rede de calgadas continuas com a
Continuidade mesma largura util, conectadas com espagos abertos e pragas, que possibilitem conexao
inclusive com trechos oriundos de vias do entorno desses logradouros.

Possibilitada pela articulagio entre calgadas de lados e dire¢cdes opostas através de
Conectividade travessias que podem ser em nivel (faixas de travessia) ou desnivel (passarelas e passagens
subterrdneas), sempre respeitando as linhas de desejo de travessia

Fonte: Revista dos Transportes Publicos - ANTP - Ano 38 - 2016

Esses sdo alguns dos quesitos considerados para que a passagem usual do pedestre com ou sem
deficiéncia, e mobilidade reduzida possa ter uma caminhada segura, sem obstaculos, conjugando trafego
natural e continua.
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2.3 ACESSIBILIDADE AO LONGO DOS TEMPOS

Dallasta (2005), discorre sobre a problematica da deficiéncia e é algo que nos acompanha na nossa
evolugdo, pode decorrer de acontecimentos criados por questdes humanas, como, guerras, onde traziam
um incrivel nimero de mutilados, na Roma Antiga o patriarca obtinha o poder de mata os filhos que
nasciam com deficiéncia aos olhos dele. Ja os gregos, por possuirem o culto ao corpo perfeito, defendiam a
morte lenta a idosos e doentes defendendo que nao teriam qualquer tipo de utilidade para o meio social
(Feltrin, 1990).

Ainda Dallasta, declara que as violagdes causadas aos direitos humanos das pessoas portadoras de
deficiéncia tem sido alvo de forma injusta no século XX, onde na segunda guerra mundial. De acordo com a
revista Veja (2005), calcula-se que mais de trés milhdes de deficientes tenham sido mortos por nazistas,
apos este acontecimento foi motivada a realizagdo da “Declaragido Universal dos Direitos Humanos, 1948”
tendo a finalidade de unido da liberdade e igualdade. As barreiras arquitetonicas, a ma conservacao de
vias, a demanda de calcadas mal projetadas, sdo pontos discutiveis através dos tempos antigos, onde a
deficiéncia era vista de formas distorcidas.

No Brasil a Primeira constitui¢do acerca de direitos sociais foi a Constituicdo de 1934 com a influéncia da
Carta Constitucional de Weimar, contudo apenas com a Constituicdo de 1988, “Constituicdo Cidadao”
ganhou atencdo devida para capitulos dedicados aos direitos. A questdo de acessibilidade conforme
Ghiraldi (2014), ndo é restringida apenas a espacos fisicos, é descrita como dividida em tais dimensdes:
comunicacdo, arquitetdnica, metodoldgica, programatica e atitudinal, sdo de suma importincia no
desenvolvimento entre si.

Nos udltimos anos o censo realizado pelo IBGE, contabiliza em 2000 que cerca de 14,5% dos brasileiros
possuem algum tipo de deficiéncia, e em 2010 chegou a 23,9%, indice mais elevado em relagdo a outros
paises. Sdo identificados do Brasil cerca de: 4,2% deficientes fisicos, 22,9% deficiéncia motora, 48,1%
deficiente visual, a cartilha do Censo? identifica a porcentagem das principais regides brasileiras, onde a
seguir na figura 1 sera demonstrado através de graficos com os dados do Censo com os maiores indices de
deficientes no Brasil.

Figura 1 - Regides brasileiras com maiores indices de deficientes _

Censo 2010
Centro-Oeste;
22,51% Nordeste; 26,30%
. 0,
sul; 22,50% Norte; 23,40%
B Nordeste M Norte Sul @ Centro-Oeste

Fonte: Cartilha Censo 2010 (2012, p.11)

Silva e Martins (2002), alegam que a urbanizagdo das cidades brasileiras exclui parte da populacgio, onde
obstaculos urbanos for¢am pessoas com alguma deficiéncia ou mobilidade reduzida a falta de
acessibilidade adequada, havendo limitagdes aos espagos sociais. A constru¢do adequada desses espagos
teve obrigatoriedade através do Decreto Federal n? 5.296 de 2004, com o propdsito de cumprimento ja
expirado em julho de 2008.

2.4 DIVERGENCIAS - PATRIMONIO E ACESSIBILIDADE

Segundo Choay (2010) os centros histéricos deveriam ser vistos como lugares voltados utiliza¢do diversa,
convivial e de permanéncia, com o proposito der estabelecer proximidade e de encontro. Sdo inegaveis os
conflitos encontrados entre patrimonio e a acessibilidade, onde gera desavenca entre o passado e o atual, a
abordagem para a identificacdo dos obstaculos para estudo neste artigo serdo identificados em relacdo a
requisitos da Norma NBR 9050, com estudo de caso em edificagdes determinadas na Cidade de Manaus
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consideradas como patrim6nio tombado, com o intuito de melhoria e adequagio sem que haja
descaracterizagdo do bem.

A cidade de Manaus é repleta de caracteristicas arquitetonicas significativas, interven¢do num monumento
historico é algo complexo, onde exige multiplos saberes para a boa execugdo aos objetivos em questio. Ao
tratar-se de patrimdnio, existem necessidades de praticas que sejam adequadas a serem consideradas
para a conservacdo do bem cultural. Sobre a acessibilidade levando e consideracdo a arquitetura, é
evidente a existéncia de barreiras em cidades antigas e com marcos histoéricos, a lei 13.146 (2015 vigente),
alega como barreiras: qualquer tipo de obstaculo, entrave ou comportamento que limite ou impeca a
participacdo social da pessoa.

E relevante que o acesso a patrimdnio seja abrangente a todos com ou sem algum tipo de deficiéncia,
necessitando a eliminacdo de barreiras fisicas, fato que ocorre na acessibilidade em construgdes de época
na contemporaneidade, o direito ao acesso com seguranca aos lugares principalmente os com significado
cultural e social, estd resguardado pela Constituicdo Federal Brasileira de 1934. No entanto Aguiar (2010)
discorre, que sdo identificados conflitos entre as partes. Uma das tais falhas é a comunicacdo entre
acessibilidade e patrimonio, havendo divergéncia entre as necessidades de intervencgio fisicas passadas e
atuais, restringindo decisdes, a técnica contemporanea é por vezes incompativel ao que se pretende, ou
vice-versa.

O objetivo é a busca por meios a questio de acessibilidade no patriménio cultural sem que haja
desapropriacdo do mesmo, de forma errénea na utilizacdo desses espagos do passado. O instituto do
Patriménio Histérico e Artistico Nacional Art. 10 (1937) busca agdes com enfoque das condi¢cdes de
acessibilidade de iméveis tombados a nivel federal, onde intervencdes criadas foram levadas a limitagdes.

Ha mais de dez anos ag¢des voltadas a acessibilidade tiveram inicio, criando base técnica institucional para
produzir e agregar a cultura voltada a acessibilidade, contemplando bens e imdveis no territério nacional.
As normas consolidadas na Instrucdo Normativa N°1 (2003) tende ao estabelecimento de métodos,
critérios e instrumentos com vista a avaliacdo das condi¢des de acessibilidade, elaboracdo de diagnésticos,
implantacdo de projetos e programas, entre outros atributos.

2.4.1 PASSADO E O CONTEMPORANEO

Acessibilidade e mobilidade sao fatores que transparecem quando se trata de construgcdes do periodo
colonial, ndo sendo diferente nos iméveis escolhidos para analise neste artigo, sendo o Teatro Amazonas e
o Mercado Adolpho Lisboa, simbolos histéricos para a cidade de Manaus, onde acarreta cultura e
identidade amazonense. Onde transformar Manaus em Paris era o objetivo gerado pelos homens publicos,
sonhando com uma Cidade-Luz em meio a selva amazdnica, Leong (2011), deixando as caracteristicas
rusticas para ares modernos, preparando-a para atrair o capital investidor.

A construcdo do Teatro gerou controvérsias, ja que haviam apenas cem mil habitantes, sua construcio foi
concretizada através do formato de projeto de lei, em 21 de maio de 1881, com influéncia do deputado
Antdnio José Fernandes, onde alegava necessaria a criagao para “civilizacdo da nossa sociedade”. Porém a
grande demanda e fama do ciclo da borracha trouxe a sociedade costumes e influencias europeias.

A obra teve inicio em 1884, o projeto arquitetonico foi elaborado pelo Liceu de Engenharia de Lisboa,
tomando verdadeiro impulso com Eduardo Ribeiro 1982, oferecendo facilidade aos artistas brasileiros e
estrangeiros. Sua inauguracdo oficial foi me 1986, com o estilo neoclassico influenciado pelo ecletismo do
fim do século XIX, a construcdo trazia tracos bem avancados para a época, onde tinha destaque a estrutura
metalica da cobertura e na ctipula. De acordo com o Iphan (2014). O teatro foi tombado em 1966, sendo o
primeiro monumento tombado em Manaus pelo Patrimonio Histérico.

Mercado Municipal Adolfo Lisboa se teve dentro do cenario de transformagdo do espago urbano de
Manaus. Em 1890 teve a criacdo de dois pavilhdes na lateral da edificacdo, eram galpdes abertos, feitos de
madeira e telhas de zinco, apés ndo comportar a demanda alcangada, em 1902 Adolpho Guilherme de
Miranda Lisboa, contrata Felinto Santoro, para reforma e ampliagdo do Mercado Municipal com fachada
voltada para a Rua dos Barés em alvenaria e tijolos, porém teve conclusdo em 1906 com Afonso Campora.
(Leong,2011)

Tombado como patrimo6nio nacional em 1 de julho de 1987 pelo Iphan(2014), por exibir exemplares da
arquitetura em ferro onde a utilizacdo do ferro fundido, ligada a eventos internacionais voltados a
tecnologia inovadora para a época, o “mercaddo”, como é conhecido popularmente, é também a heranca de
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uma época bem sucedida economia baseada na borracha. As margens do rio, chega a ser um dos mais
importantes remanescentes da arquitetura importada no Brasil.

0 tombamento de acordo com o IPHAN (2014) é o reconhecimento e prote¢do dado a um patrimoénio
cultural, podendo ser concebido pelos poderes federal, estadual e municipal, exercendo a conservacgio de
interesse publico, vinculando a fatos memoraveis da histéria do Brasil, tendo como objetivo o
impedimento de sua deterioracdo e mantendo-o preservado para geragdes futuras, para que haja devido
acesso as instalagdes tombadas.

3. MATERIAL E METODOS

De acordo com o objetivo deste artigo, o estudo caracterizou-se em uma pesquisa exploratéria, com a
abordagem qualitativa, uma vez que visa caracterizar a qualidade dos espacos em relacdo as condigdes de
acessibilidade e mobilidade em patriménios histdéricos tombados na cidade de Manaus. Os patrimoénios
histéricos escolhidos para estudo foram o Teatro Amazonas e o Mercado Municipal Adolpho Lisboa, os
dois cujos sdo tombados e contam parte da histéria da cidade.

A pesquisa tem como intuito a inclusdo e experiéncia para as pessoas que visitam os espacos estudados.
Para o desenvolvimento da pesquisa houveram visitas ao Mercado Adolpho Lisboa e ao Teatro Amazonas,
com propésito de observacio e identificacdo da dindmica dos espagos com a sociedade, com atendimento
indireto ao publico, além de registros fotograficos aos aspectos a serem levados em questao.

Para o desenvolvimento das condi¢cdes de acessibilidade nos locais, foi realizado pesquisas a cunho
qualitativo com abordagem observatdria. Dessa maneira foi elaborado um roteiro com fundamentagdo
para as observagoes realizadas, tendo como base variaveis essenciais sobre as condi¢des de acessibilidade,
fundamentadas nas Normas do IPHAN, NBR 9050, e o Desenho Universal.

De acordo com um olhar macro, foram levadas em consideracdo variaveis quanto a existéncia de alguns
elementos. A seguir sera demonstrado através da tabela 5 os elementos a serem analisados nas condi¢cdes
fisicas dos locais.

Tabela 5 - Quesitos de andlise fisica e apresentacio do local

Acessos externos as edificacoes
Ambientes externos
Pisos tateis
Sinalizacdo
Rampas
Desniveis e escadas
Estacionamento
Fonte: Autoria Propria

Condicdes Fisicas e

apresentacao

A partir dos quesitos demonstrados acima, dentre eles serdo levados em consideracdo importantes para
andlise de pesquisa nos patrimodnios, foram salientados quesitos de acordo com as variaveis citadas
anteriormente com o intuito de melhor identificacio das questdes de estudos, como, critérios que
agreguem as edificagdes, manutencgao.

Os elementos citados serviram de base para seguimento de estudo e analise em cada um dos patrimonios,
no intuito de identificacdo dos problemas que os usudrios possuem quanto as estruturas dos locais em
questao, ja que possui destaque para que haja um bom funcionamento dos iméveis de forma inclusiva do
publico que o utiliza, independentemente de suas limitagdes momentaneas ou definitivas, buscando
viabilidade coerente e eficacia .

3.1 ESCOLHA DO LOCAL PARA ESTUDO

Sabemos que toda cidade possui sua identidade contada através de marcos histéricos em seu meio, com
monumentos, arquitetura, cultura, os patrimonios em territério brasileiro possuem o determinado
resguardo e protecdo feita através dos IPHAN, por conta da relevancia do sitio histérico-cultural rico
localizado no Centro de Manaus, onde guarda parte da nossa histéria de uma época que regeu
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acontecimentos marcantes e importantes a nivel internacional, é de suma importancia o olhar para esses
patrimdnios, pois ndo é apenas de uso do cotidiano manauara, por conta dessa repercussio as melhorias
propostas acarretam uma admiragio, pelo fato de mesmo com o passar dos tempos os usuarios de seja
qual for o lugar, ou qual for sua condic¢do, tenha o prazer de usufruir da beleza dos patrimonios escolhidos.

3.2 LOCALIZACAO

Manaus, capital do estado do Amazonas localizada na regido Norte do pafs, a margem esquerda do Rio
Negro, possuindo uma 4rea territorial de 11.401,092 km?, com populagdo de 1.802.014 habitantes, com a
caracteristica de clima equatorial quente e imido, temperatura média anual de 26° C de acordo com dados
do IBGE (2010). Traz consigo a localizagdo dos patrimdnios escolhidos para estudo neste artigo, onde
estdo situados proximo as margens do rio negro no Centro de Manaus, o Teatro Amazonas esta situado na
rua Avenida Eduardo Ribeiro no Numero 659, ja o Mercado Adolpho Lisboa é localizado na rua Carvalho
Paes de Andrades no Numero 140, sera demonstrado no mapa do centro da cidade a seguir na figura 2.

Figura 2 - Mapa Centro da Cidade de Manaus
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Fonte: Google Mapsv

4. RESULTADOS

A observagdes in loco demonstraram a falta de conformidade em relagdo aos quesitos de acessibilidade
devidos e os que ja estdo introduzidas nas instalagdes dos imoéveis em estudo, trazendo controvérsias
quanto a inclusdo de portadores de algum tipo de deficiéncia ou os de mobilidade reduzida, pois os
acessos nos locais deixam a desejar em questdo de parametros de acessibilidade. Os problemas serio
demonstrados através de fotografias para que haja melhor percepc¢io dos diagnoésticos dos imoveis.

Houveram visitas para identificagio dos problemas de cada imével, levando em consideracio os espagos
de acessibilidade ja existentes nas construgdes, registrando e analisando suas condi¢des que no caso em
questdo sao: estacionamento, dreas de acesso, areas de passeio, sdo alguns dos quesitos macro para
analise que serdo considerados para que haja bom proveito do local e de forma natural e sem empecilhos.

4.1 DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL
4.1.1TEATRO AMAZONAS

Observou-se as condi¢des de acessibilidade para o estacionamento no Teatro onde foi identificada apenas
uma vaga, localizada na via de acesso na parte posterior, e nem uma foi diagnosticada na area frontal, essa
Unica vaga tem uma distincia ao acesso a rampa e a mesma ndo esta em boas condi¢des para uso, as
rampas de acessibilidade para uso estdo sem manutencdo e com obstaculos para a utilizacdo da mesma,
causando empecilhos de uso. Sera demonstrado os detalhes na figura 1.
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Figura 1 - Vaga de carros e rampa de acesso
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Fonte: Autoria Propria

A area para passeio no Teatro é feita de pedras irregulares, com piso trepidante em toda extensio, e ndo
héa inclinacdo adequada para subida em nenhuma das rampas nas laterais, dificultando assim o trajeto ao
acesso, ou as raizes de arvores no entorno inferior salientam e danificam o piso com rachadura e relevos,
como demonstrado na figura 2.

Figura 2- Area de passeio do entorno e rampa de carros superior

Fonte: Autoria Prépria

Com relagao aos acessos externos do Teatro, com o enfoque na cal¢ada interligando ao interior ha apenas
uma porta paralela para acesso privado, porém o usudrio que possui dificuldades por conta da largura
efetiva para manobra, fazendo com que fique apenas ali pois ndo ha meios facil para passagem continua no
entorno. Sendo que nao se deve haver constrangimento quanto ao acesso segundo Cardoso (2009). No
entorno localizado na parte superior do Teatro Amazonas é possivel observar algumas rampas de
acessibilidade, porém em locais ndo estratégicos para visita e de forma inadequado para uso de cadeiras
de rodas , bengalas, carrinhos de bebé, deficiente visual, pois as instalagdes ingremes e depredadas
dificultam o acesso ao estabelecimento onde existe relevos nas passagens para trafego, como mostra
figura 3.
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Figura 3 Acessos da via para o Teatro

Por conta de o Teatro Amazonas ser acima do nivel da rua, o acesso é composto de escadas e rampas para
carros, onde mesmo havendo ajuda uma pessoa o portador de necessidade ou com mobilidade reduzida
teria empecilhos para a execucdo do trajeto de forma unitaria ou com acompanhante, por possuir certas
barreiras, por conta do piso, da inclinacdo, largura efetiva para realiza¢io de tal tarefa com éxito, fazendo
assim com que muitas vezes ndo haja a presenca de pessoas portadoras deficiéncia.

4.1.2 MERCADO ADOLPHO LISBOA

No Mercado também apenas uma vaga, com utilizagio adequada para saida do estacionamento, porém o
acesso existente para entrada ao local estd sem manutencio e degradada, as larguras sio consideraveis
para uso de carrinhos de bebé, muletas, cadeiras de rodas. Para algumas passagens de setor deve-se voltar
ao local de inicio para o uso num todo assim a pessoa com mobilidade reduzida deve dar uma volta no
entorno até encontrar uma entrada para o local onde quer acessar, a figura 4 e 5 mostrara a situagao.

Figura 4- Estacionamento e rampa de acesso Figura 5- Desconformidade de locomocgdo

Fonte: Autoria Propria

O piso do Mercado é composto com pedras lisas e trepidantes que dificultam a passagem de pessoas com
mobilidade reduzida e alguns locais planos, e foram encontradas placas tateis em pouquissima extensao,
implicando assim a falta de acesso para os que necessitam de pisos tateis, como demonstra a figura 5.
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Figura 5- Diagnoéstico do piso e a falta de conformidade de piso tactil
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Fonte: Autoria Propria

As edificacdes atraem olhares de visitantes no cotidiano, obtendo assim uma grande demanda de pessoas,
sendo frequente o acompanhamento de guias de turismo, porém algumas vezes sdo identificadas pessoas
que possuem algum tipo de barreira, como travessia da via, locomogao livre entre as acomodagdes do
mercado, por conta de muitas escadas. .

4.2 INTERVENCOES ANTERIORES

Os dois imoveis passaram por intervengdes e reformas ao longo doa anos, visando a preservagio e
memoria dos locais, no entanto mesmo havendo a implantagio de acessibilidade ndo ha consisténcia nos
quesitos implementados, como por exemplo a instalacdo de elevador de acessibilidade no Teatro
Amazonas previsto para 2019 por 6rgdos de infraestrutura publica, onde até os dias atuais ndo foi
concretizado, podendo haver uma boa repercussido de visitantes e usuarios, mesmo com empecilhos
fisicos ou momentaneos.

A ultima reforma feita no mercado Adolpho Lisboa foi em 2014 ha 7 anos, onde foram feitas adaptagdes
para usuarios que necessitam de acessibilidade para uso do mercado, fazendo assim com que um novo
nicho de pessoas fosse alcancadas, porém com a falta de manutencgio e o descaso do poder publico muitas
dessas implantagdes feitas foram deterioradas e perdidas, como os corrimdes das rampas de
acessibilidade e os pisos tateis.

Para percepgdo voltada a falta de acessibilidade de maneira coerente serd usado como base nas Normas
do IPHAN, NBR 9050, Desenho Universal, para identificacdo em forma de tabela, para quantificar os
quesitos existentes ou nio referentes a normas citadas.

As observacgdes e requisitos para serem atendidas nas instituicdes sdo embasados em leis e normas
técnicas direcionadas as adequagdes que estdo em questdo neste artigo, onde através de tabelas foram
demonstradas de forma qualitativas os requisitos que serado utilizados em estudo e composto de propostas
aos locais em questio, buscando viabilidade e a ndo descaracteriza¢do dos patrimonios

Foram diagnosticadas inconsisténcias quantos aos parametros devidos e existentes, onde mesmo havendo
rampas, sdo colocadas inadequadamente e sem sinalizacdo das mesmas trazendo controvérsias na
implantacdo e problemas em relagdo a acessibilidade e mobilidade em cada iméveis.

4.3 APLICACAO DA PROPOSTA METODOLOGICA DA PROBLEMATICA NOS PATRIMONIOS - TEATRO
AMAZONAS E MERCADO ADOLPHO LISBOA

As observacoes in loco demonstraram a falta de conformidade em relagdo aos quesitos de acessibilidade ja
introduzidos. O digrama a seguir na Tabela 6 apresentara as medidas de impacto causadas pela
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problematicas em estudos, demonstrados na metodologia. A tabela foi definida e organizada de maneira
que possa ser identificado os problemas, facilitando a compreensio e a importancia de tal implantacio das
medidas corretamente.

Tabela 6 - Identificacdo das problematicas dos imdveis tombados em estudo

Teatro Mercado
Amazonas Adolpho oa
Quantos pontos de entrada existem nos locais? 5 6
Nestes pontos de entrada quantos deles a acessibilidade para pessoas com 0 3
necessidade especiais?
Em quantos destes as pessoas conseguem ter acesso sem precisar de auxilio 0 3
de outras pessoas?
As vagas de estacionamento existentes sdo proximas as entradas ou rampas . .
S Sim Sim

de acessibilidade?
E existente pisos tateis para identificacdo das entradas para portadores de . .

A .. Nao Nao
deficiéncia visual?
Existe sinalizacdo adequada aos usudrios que necessitam de identificacio Nio Nio
para o uso dos iméveis?

Fonte: Autoria Propria

A identificacdo dos impasses nos imoveis serd levada em consideracdo para que possa ser formulado uma
tabela basica para implantacido de acessibilidade de maneira coerente, para a andlise do local de acordo
com as normas e desenho universal, aos parametros minimos que deveriam existir, e ajudando na melhor
identificacdo e quantificacdo dos quesitos a serem encontrados nos patrimonios escolhidos para estudo,
afim de demonstrar de forma sucinta os requisitos que fazem com que os ambientes possam unificar
acessibilidade e conforto, para todos que fazem uso dos espagos e possuem algum tipo de empecilho,
sendo momentaneo ou definitivo.

Os requisitos basicos de acessibilidade serdo demonstrados, demonstrando o que pode ser executados de
acordo com as normas do IPHAN, que possui como base quesitos da NBR 9050 e Desenho Universal, onde
cada um obtém uma caracteristica quanto a execug¢do, porém com o mesmo propdsito de trazer conforto e
seguranca aos usuarios que necessitam de tais recursos. Sera demonstrado a seguir na tabela 7.

Tabela 7 - Requisitos Basico para Acessibilidade

NBR 9050 Desenho Universal

Pardmetros antropométricos (deslocamento) -
Pessoas em pé, cadeira de rodas, alcance manual,
objetos tais como corrimaos e barras de apoio.

Uso equiparavel - cada elemento deve ser qtil e
comercializavel as pessoas com habilidades diferenciadas.

Comunicagdo e  sinalizacdo- Formas de
comunicacio e sinalizagdo visual, tatil, sonora

Flexibilidade de uso - cada elemento atende a uma ampla
gama de individuos, preferéncias e habilidades.

Acessos e circulagdo - Pisos regular, desniveis
evitados, entradas acessiveis, areas de descanso
(rampas), Corrimdos e guarda-corpos, circulagdo
interna, areas externas com pisos conformes.

Uso simples e intuitivo - o uso deve ser de facil
compreensio, independentemente do nivel de formagio, do
conhecimento do idioma.

Locais de reunido- Os cinemas, teatros, auditorios e
similares devem possuir, na area destinada ao
publico, espagos reservados para P.C.R., assentos
para P.M.R. e assentos para P.O.

Informagio perceptivel - a comunicagdo ao usuario deve ser
eficaz e as informagdes necessarias disponiveis,
independentemente de sua capacidade sensorial

Mobilidrio- acessiveis para realizagdo de tarefas,
mesas ou superficies pelo menos 5% delas,
acessiveis, acentos sem interferis na faixa livre.

Tolerincia ao erro - devem-se minimizar o risco e as
consequéncias adversas de a¢des involuntarias ou imprevistas

Semaforos ou focos de pedestres - situar-se a
altura entre 0,80 m e 1,20 m do piso, com
mecanismos que emitam um sinal sonoro,

Baixo esforg¢o fisico - cada elemento pode ser utilizado com
um minimo de esforgo, de forma eficiente e confortavel.

Vegetacdo - Arvores nio devem interferir com a
faixa livre de circulagdo, Muretas, orlas, grades ou
desniveis no entorno da vegetacdo ndo devem
interferir na faixa livre de circulagio.

Tamanho e espaco para aproximacio e uso - cada
elemento deve oferecer espagos e dimensdes apropriados
para interacgdo, alcance, manipulagio e uso.

Fonte: ABNT NBR 9050:2004 e Mobilidade e acessibilidade urbana em centros histéricos - Iphan, 2014.
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Os requisitos basicos de acessibilidade sdo simples porem necessitam de aten¢do quanto a execu¢do nos
locais escolhidos para estudo, pois possuem larguras efetivas para o cumprimento das tarefas de maneira
plausivel e regular, porém nio foi essa a realidade encontrada, pois percebe-se descaso para com os que
necessitam de uso com as caracteristicas as normas e desenho universal, mesmo ja havendo interven¢ées
ainda encontram-se irregularidades para uso efetivo num todo. Quanto a Acessibilidade Espacial é a
possibilidade de participacdo na sociedade em condi¢des de igualitarias, sendo uma das condi¢des para
atingir a inclusao social (OLIVEIRA, 2006).

4.5 PROPOSTAS DE INTERVENCAO PARA ACESSIBILIDADE

De acordo com o contexto histérico e o marco de uma época de suma importancia em Manaus, onde na
utilizacdo dos dois patrimonios o Teatro Amazonas e o Mercado Adolpho Lisboa reflete no uso cotidiano
dos seus habitantes, conduziu ao estudo deste artigo para elaborag¢io de interven¢des capazes de acolher
todos os tipos de visitantes, independentemente de sua condi¢do proviséria ou definitiva, sendo capazes
de estabelecer compromisso quanto a protecdo dos patrimoOnios e a igualdade ao acesso a todos os
cidadaos.

Para tal, sera conjugado principios nacionais de intervencdo nos patrimonios, com a meta de intervencgoes
minimas ou nulas quanto a estrutura dos patrimoénios, buscando versatilidade no uso de matérias para a
adequacgdo, com o intuito de que os materiais usados possam exercer um bom desempenho, para que a
viabilidade de sua utilizagdo nos espagos ndo necessitem de manutencio regular, ja que é um dos pontos
da problematica deste artigo.

4.5.1 UTILIZACAO DE AGCO COMO ALTERNATIVA DE SISTEMA MODULAR

O sistema modular consiste na pré-fabricacdo de elementos estruturais (Lawson, 2007; Lacey et al., 2018).
A utilizacdo de sistemas modulares concede estruturas de alta qualidade e rapidez para construcdo e na
utilizacdo diversificada, colaboram na reducdo de obra, e desperdicio de materiais gerados na construgéo,
acarreta menos interferéncia ao meio ambiente, e a adaptabilidade nas estruturas forma um leque de
oportunidades e usabilidade.

De acordo com Lacey et al. (2018) o uso de sistemas modulares estd em expansido constante, junto com
estudos relevantes relacionados ao ago. O ago, constitui elementos metalicos leves, portanto, é uma
alternativa para os projetos que buscam reduc¢ao de custos e agilidade. Dentro desse contexto, encontra-se
uma subdivisao entre trés ramos distintos:

e Intra-modulares: realizada com soldas e parafusos;
e Inter-modulares: Parafusos e pinos, ao invés de soldagem no local;
e Modulares em fundagdes: Podem consistir em bases de concreto in situ ou pré-moldada.

No contexto de sistemas modulares, pontes metalicas utilizam este padrao de pré fabricagdo, por
possuirem estruturas leves, proporcionam também fundag¢des com economia, de acordo com Parke et al.
(2008).

Segundo Lin e Yoda (2017), a utilizacdo de estruturas metéalicas possui vasta utilizagao ao redor do mundo,
exibindo solu¢des para pedestres, ciclistas, automdveis. A sua resisténcia e durabilidade com os cuidados
de pintura apropriada, facilitam na fabricagdo e no processo construtivo utilizando o aco esta em
vantagem quando comparado a outros materiais.

Nesse sentido a utilizagao do ago traz vantagem para que haja utilizagdo nos patrimoénios citados, como o
Teatro Amazonas e o Mercado Adolpho Lisboa, no Teatro seria uma adaptacdo necessaria ja que seu nivel
elevado a vencer mostra empasses quanto ao acesso regular, a rampa utilizaria de suas medias e aos
critérios da NBR 9050 seria de grande utilidade para adequacdo, sem que haja descaracterizacdo do
espaco, como demonstrado na figura 6.
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Figura 6 - Alternativa projeto de rampa para Teatro Amazonas
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Fonte: Rampa Acessivel NBR 9050

Os dois patriménios necessitam de reparos nas suas rampas de acesso existentes, o aco para essa
utilizacdo seria de grande valia para que haja conformidade na utilizacdo dos deficientes, a figura 7 faz
representacdo do calculo da distancia horizontal (C) que as rampas de acesso possuem para que atenda a
inclinagcdo maxima de 8,33% (inclinagdo suave) exigida pela norma.

Figura 7 - Dimensdes Da Rampa De Acesso
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Fonte: Manual de Acessibilidade IPUF

4.5.2 PROTECAO A CORROSAO DO AGCO

Havendo a utilizacdo da matéria é de suma importancia que na fase preliminar a utilizacdo do sistema
modulado seja executado parametros para a conten¢do de corrosdo no material, com medidas para que
exerca a durabilidade esperada, existem parametros a serem seguidos para que haja melhor usabilidade e
durabilidade do material na estrutura, isso se concede através da preparacio correta da superficie durante
a concepgdo, com a ajuda de diagndsticos para a determinacdo do ambiente ao qual o material sera
inserido, uma vez diagnosticado o ambiente de exposicdo, fatores que determinam a corrosdo também
serdo.

De acordo com a norma ISO 12944-3, o objetivo de diagndstico de uma estrutura é o de garantir que seja
adequada, que possua estabilidade, durabilidade, resisténcia, o projeto deve ser feito de forma que facilite
a preparacio da superficie da estrutura, para pintura, inspe¢io, manutenc¢io. A maneira mais eficiente é
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que se faca a projecdo correta, nido favorecendo o ataque corrosivo, a pintura tem um papel importante
quando a concepgao.

Durante a concepgdo deverao ser cumpridos critérios basicos a fim de minimizar a corrosido segundo a
tabela 8 (Pereira, 2006) (Perneta, et al., 2010):

Tabela 8 - Critérios para minimizacdo de corrosido na estrutura de aco

Acessibilidade

Elementos com superficies horizontais devem ter ligeira inclinagao

Pardmetro que ajudam na

a Reducdo do nimero de juntas e correta selagem para evitar zonas de estagnacdo
nao

corrosdo do ago Respeito dos espagamentos minimos entre superficies para inspe¢do visual e
acesso para alcangar os elementos metalicos com ferramentas.

Fonte: Protecdo de estruturas metalicas (2006)

A boa preparagdo na superficie para o revestimento é a garantia de boa aderéncia. Os sistemas para a
protecdo nas estruturas contra a corrosdo chegam a ser compostos por varias camadas a fim de criar
barreiras variadas para a corrosio nao afetar a estrutura, como por exemplo a aplicacdo de revestimentos
organicos, metalicos com a combinac¢do de dois tipos, conhecido como sistema duplex. (Perneta, et al,,
2010).

Na ISO 12944 consta-se considera¢des quanto a aplicagdo. Sdo descritas aprecia¢des sobre seguranca e
saude e sdo classificadas em trés categorias de durabilidade:

e Baixa-2ab5anos;
e Média-entre5e 15 anos
e Alta - superior a 15 anos.

Exemplificando a proposta para uso do a¢o nos patrimdnios no ambiente sendo sua classificacdo
C3(Atmosferas urbanas e industriais com poluicdo moderada de di6xido de enxofre), durabilidade elevada
(superior a 15 anos), sera demonstrado na tabela 9 recomendag¢des para a execucdo na estrutura de
projeto nos patrimoénios, visando maior durabilidade.

Tabela 9- Recomendagio para a execu¢do na estrutura modulada

Preparacgdo da Superficie Limpeza prévia da superficie através de meios mecanicos e solventes.

Primario 12 demado de primario epoxidico com pigmentos anticorrosivos - ENPS 80 pm.
Acabamento 1 demio de acabamento de tinta de base poliuretano - ENPS 40 um Espessura total:
ENPS 240 um.

Fonte: IPQ (2011)

Através da tabela é possivel visualizar a importancia de serem feitos procedimento adequados quanto a
preparagdo para execu¢do, assim aumentam a eficacia dos parametros que serao utilizados junto a matéria
escolhida para uso, para prolongar a vida util da estrutura modulada, para melhor adequagao ao Teatro
Amazonas, ja que se faz necessario a execugdo, e no Mercado os mesmos parametro de matérias serdo
designados a rampas de pequena inclinagdo e os acessos as rampas de cadeiras de rodas, no intuito de nao
deterioracdo das intervengdes impostas, é preciso ser seguido os requisitos para implantagao nos locais de
estudo.

Diante das recomendacdes feitas como proposta dos espacos de acessibilidade dos patriménios em
questao neste artigo, foi levantado uma interferéncia visando a melhor aloca¢do de uma estrutura com o
intuito de usabilidade variada e levando em conta os valores de classes de usuario em nossa cidade, com a
utilizacdo de estrutura metalicas e do aco para execucdo, e os requisitos de protegdo a estruturas a serem
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concedidos, sera concedido meios para que haja maior inclusdo e respeito tanto cultural, quanto nos
patrimonios que carregam marcos histdricos.

5. CONCLUSAO

Uma vez apresentadas as problematicas encontradas nos pontos turisticos abordados neste artigo, onde
através de visitas in loco foi realmente constatado que pessoas com necessidades especiais ou com
mobilidade reduzida acessam ou movimentam-se nessas edificacdes enfrentando obstaculos assim como
em rompas de acesso, sinalizagdo, manutengio, sendo dificil a execu¢do da tarefa por usuarios portadores
de alguma dessas problematicas em questdo estando sozinhas, por conta de condi¢des atuais necessita-se
de um acompanhante para o auxilio na movimentagdo, onde foram diagnosticados irregularidades no
patriménios escolhidos assim como a falta de sinalizacdo em pontos chaves destes locais.

Neste artigo foram apresentadas propostas de adequagdes para os pontos turisticos em questido (Teatro
Amazonas e Mercado Adolpho Lisboa), que visam dar maior mobilidade para quem tem necessidades
especiais fazendo com que esse publico em especial ndo dependa de acompanhante para ter acesso
completo a experiencia proporcionada a visita destes locais. No Teatro Amazonas por exemplo, a maior
intervencdo sera a implantacdo de uma rampa metalica sobreposta a estrutura ja existente, de forma a nio
descaracterizar a estrutura do mesmo, ja no Mercado Adolpho Lisboa, a intervenc¢io proposta sera a
manutencio e adequacio as normas de acessibilidades da NBR 9050 nas estruturas ja identificadas.

A intervengdes propostas buscam demonstrar que é possivel a incorporacdo de parametro palpaveis e
adequados para as edificagdo, no intuito de que sejam utilizados matérias que tragam o bom
funcionamento e também com cuidados na etapa de execu¢do para que haja durabilidade e o bom
desempenho das estruturas a serem utilizadas, buscando o planejamento voltado ao direito do cidadao de
ir e vir e a necessidade de espagos que atendam a todos na sociedade sendo essencial no desenvolvimento
social e urbano.

Foi demonstrado neste artigo que tais alteragdes podem ser feitas, sem a descaracterizacdo do local, e
devem ser feitas de forma que atendam a todos as pessoas, uma vez que este direito é garantido em nossa
Constituicdo vigente, e que mesmo que as edificagdes em questdo sejam tombadas como patriménio
histérico hd meios para tais interven¢des de maneira coerente, uma vez que seus acessos ndo atendem
toda a populacdo as adequagdes propostas devem ser feitas de forma que englobem a todos os tipos de
necessidades, sendo ela momentanea ou definitiva.

Estima-se que este estudo tenha cumprido com o seu objetivo de demonstrar os problemas existentes da
mobilidade urbana, mais precisamente, a acessibilidade aos deficientes. Entretanto, recomenda-se que
outras pesquisas sejam realizadas para determinar a melhor maneira de inserir mudangas e melhorias,
além de estabelecer um dialogo direto com os portadores de deficiéncia a fim de identificar quais suas
maiores dificuldades de acessibilidade enfrentados ao visitar esses patrimdnios.
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Capitulo 13

Extensdo do sistema de abastecimento de dgua no
municipio Careiro Castanho, no Amazonas

Mariana Teobaldo Gongales
Pedro Henrique Batista de Paula
Sara dos Santos Santarém

Luciane Farias Ribas

Resumo: O saneamento basico é de fundamental importancia para a sociedade, uma vez
que ele implica diretamente na satide das pessoas. O Sistema de Abastecimento de Agua

(SAA), visa proporcionar condig¢des basicas de qualidade de vida.

A ampliacao do SAA em Careiro Castanho, no Estado do Amazonas, se faz necessaria em
virtude das condi¢des atuais precarias do municipio e para que possa garantir a

populacdo o acesso a uma agua tratada e de qualidade, nos proximos vinte anos.

O objetivo deste artigo é demonstrar as etapas do estudo da ampliacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) por meio de estudo de caso no municipio de Careiro
Castanho, no Estado do Amazonas, avaliando as solu¢des baseadas nas condig¢oes locais.
Para isso foram levantados dados para o dimensionamento do sistema de abastecimento
de agua, por meio de andlise documental e de dados secundarios de uma instituicdao
governamental. Com isso foi possivel especificar as caracteristicas de cada etapa do
sistema de abastecimento de agua. O estudo ainda permite apresentar as partes do
sistema de abastecimento de agua proposto, por meio de representacdo grafica,

indicando os parametros do projeto.

Palavras-chave: Sistema de abastecimento de agua, Careiro Castanho, ampliac¢ao.
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1 INTRODUCAO

E inegavel que o bem-estar da populagdo de uma cidade passa pelas condigées de saneamento basico
existentes. Tais condi¢des, quando praticadas de maneira satisfatdria, sdo fundamentais para a promogio
da saude publica, eliminagdo de fatores de risco a saude, elevacdo do perfil social e ambiental da
comunidade.

Segundo Mariana Garcia (2012), sua finalidade é promover saude a populagdo, prevenir doencas, e
melhorar a qualidade de vida de forma geral, aumentando a produtividade e facilitando a atividade
econdmica do pafs.

Por possuir conceituagdo ampla, o saneamento basico guarda relacdo com a distribuicdo e controle de
recursos basicos. Volta-se ao tratamento, abastecimento e distribuicdo de agua, coleta e destinacdo
adequada de lixo, limpeza publica e esgoto sanitario, tendo em vista o objetivo maior de promover o bem-
estar geral da populacdo.

Tais melhorias sdo possiveis por meio dos varios servicos oferecidos a populacdo, como o sistema de
abastecimento de dgua, o servico de esgoto, a coleta, o destino dos residuos sélidos, entre outros servicos
vitais a vida diaria do ser humano.

Diversos setores da sociedade sdo impactados com um saneamento basico eficiente. Os servicos de dgua
tratada, coleta e tratamento de esgotos reduzem a mortalidade infantil, melhoram a educacdo, fomentam o
turismo, valorizam os imdveis e a renda dos trabalhadores, preservam os recursos hidricos, entre outros
beneficios.

0 Municipio do Careiro Castanho, no Estado do Amazonas, que é objeto da presente pesquisa, localiza-se
na Regido Metropolitana de Manaus. Seu acesso é feito por meio fluvial e rodovidrio, com duracdo
aproximada de 02 (duas horas).

Tendo em vista o crescimento populacional projetado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
para o municipio, faz-se necessaria uma projecdo do crescimento da populacdo do municipio do Careiro
Castanho, uma ampliacdo no sistema de abastecimento de agua, a fim de que, futuramente, a cidade nao
venha a ter problemas quanto a distribui¢io e tratamento desse mineral.

A elaboragdo de um projeto de sistema de abastecimento de agua requer estudos aprofundados e mao-de-
obra especializada. Inicialmente, faz-se o estudo da populacido a ser atendida e de sua taxa de crescimento,
assim como de suas necessidades comerciais, industriais, agricolas e populacionais. Com base nas
informagdes obtidas no estudo, o sistema de abastecimento é projetado visando atender a um horizonte
de projeto, que depende de fatores como: custo da obra, vida util, evolucdo da demanda de agua,
flexibilidade na expansdo futura do sistema e fatores ligados ao estudo do crescimento populacional
(TSUTIYA, 2006).

O objetivo deste artigo é descrever as etapas do estudo da ampliacdo do sistema de abastecimento de agua
(SAA) por meio de estudo de caso no municipio de Careiro Castanho, avaliando as solu¢des baseadas nas
condig¢des locais.

7

Inconteste é a relevancia do servico ora proposto. Nesse sentido, o presente trabalho justifica-se na
perspectiva de servir como referencial sugestivo para sua execucdo, além de funcionar como fonte
bibliografica para eventuais pesquisas acerca da tematica abordada.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 HISTORIA DA AGUA NA MITOLOGIA

De acordo com Fatima Casarin e Ménica Santos (2011), as primeiras civiliza¢gdes do mundo se situavam-se
sempre nas proximidades de grandes rios ou nas costas maritimas. O elemento 4gua sempre foi inspirador
de indaga¢des e motivo de venera¢do em diferentes culturas antigas.

Na visdo mitolégica, a 4gua - principalmente em forma dos mares - trazia consigo as sementes da vida, os
segredos e os fermentos de suas multiplas formas, além do temor. Por toda essa importancia simbélica e
também pratica, a 4gua é um elemento de grande for¢a em diversas culturas. Desde as sociedades antigas,
a agua possui significativa importancia em inimeras fung¢des. Apropriada para lavar, era considerada
agente de purificacdo, matava a sede dos animais e ainda possibilitava o crescimento da vegetacdo sobre a
terra irrigada.
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2.2 IMPORTANCIA DA AGUA PARA A SOCIEDADE

De acordo com o site Brasil das Aguas (2016), a 4gua que pode ser consumida, sem risco para a satide do
ser humano, é considerada potavel. Esta, tem funcdo de extrema importancia no organismo, assentando
todo o metabolismo em reagdes desenvolvidas em solugdes aquosas. A dgua ajuda na reposicdo dos niveis
diminuidos de glicogénio muscular e hepatico, por meio dos nutrientes que sdo transportados, entre eles,
sais minerais e vitaminas. Os produtos téxicos resultantes do metabolismo energético sdo eliminados pela
urina, e a d4gua possui um papel fundamental no transporte dessas substancias.

Para a 4gua ser considerada potavel, do ponto de vista fisico, ela precisa ser: inodora, incolor, ter sabor
indefinivel e ser fresca. Na esfera biolédgica, a fim de ser consumida pelas pessoas, a agua nio pode ter
organismos patogénicos.

2.3 SANEAMENTO BASICO

0 saneamento basico é de fundamental importancia na qualidade de vida da sociedade. Para tanto, a A Lei
N° 11.445, de 05/01/2007, estabelece suas diretrizes nacionais. Assim sendo, as medidas necessarias para
a sua implementac¢do em qualquer localidade do pais, devem ser norteadas por esse instituto legal.

2.4 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Segundo Tsutya, M. T. (2006), entende-se por concep¢io de sistema de abastecimento de dgua, o conjunto
de estudos e conclusdes referente ao estabelecimento de todas as diretrizes, pardmetros e defini¢des
necessarias e suficientes para caracterizagio completa do sistema a projetar.

No conjunto de atividades que constituem o projeto de um sistema de abastecimento de dgua, a concep¢io
é elaborada na fase inicial do projeto. O estudo de concepg¢ido pode, as vezes, ser precedido de um
diagnéstico técnico e ambiental da area em estudo ou, até mesmo, de um Plano Diretor da bacia
hidrografica.

Basicamente, a concepg¢do tem como objetivo:

e Identificagdo e quantificacdo de todos os fatores intervenientes com o sistema de abastecimento de
agua;

e Diagndstico do sistema existente, considerando a situacdo atual e futura;

e Estabelecimento de todos os parametros basicos do projeto;

e Pré-dimensionamento das unidades dos sistemas para as alternativas selecionadas;

e Escolha da alternativa mais adequada mediante comparacdo técnica, econdmica e ambiental, entre as
alternativas;

e Estabelecimento das diretrizes gerais do projeto e estimativas das quantidades de servicos que devem
ser executados na fase do projeto.

Segundo o IBGE, 2013, o nome do municipio originou-se da palavra Careiro, que significa caminho do indio
e estd vinculado ao tragado do rio que o corta. Registra-se como primeiro morador da regido, em 1870, o
caboclo Francisco Ferreira, mais conhecido como Chico Macucu. Em 1877, parte dos retirantes
nordestinos que chegavam a Manaus fixaram-se no Careiro, incrementando o povoamento da regido. Os
colonos foram sustentados pelo Governo do Estado durante seis meses, tendo antes recebido cada um seu
lote de terra para trabalhar. Com o decorrer dos tempos, Careiro e Cambixe encheram-se de habitantes,
tornando-se a zona agropecudaria do Amazonas.

3 METODOLOGIA

Refere-se o presente trabalho ao resultado de uma pesquisa de campo levada a efeito no Municipio de
Careiro Castanho, no Amazonas, objetivando estudar a ampliacdo do sistema de abastecimento de 4gua da
cidade.
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3.1 ESTUDO DE CASO

0 estudo de caso foi realizado no municipio que se localiza na regido fisiografica do Rio Solimdes, cuja sede
municipal é banhada pelo Rio Castanho, que complementa a nomenclatura do municipio Careiro Castanho,
situado a duas horas da capital Manaus. Esta assentada sobre area de terra firme, cuja topografia varia de
plana a suave ondulada, oferecendo por isso condi¢des favoraveis para a expansio fisica da cidade no
sentido sudeste. Localizado geograficamente nas coordenadas 32 49’ 5” S e 602 21’ 40" O, estd a uma
altitude de 26 metros em relagao ao nivel do mar.

3.2 LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados que subsidiaram a realizagdo da presente pesquisa foram obtidos a partir de informacgées do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/IBGE; da Amazonas Energia S/A, titular da concessdo do
servico de energia elétrica no Estado do Amazonas; bem como de registros colhidos em visitas realizadas
no local.

A andlise desses dados permitiu projetar a populacio local para os vinte anos vindouros, assim oferecendo
condi¢des de identificar a demanda de agua potavel para o dimensionamento do sistema.

3.3 ESPECIFICACAO DAS PARTES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

O municipio Careiro Castanho é dotado de 8 (oito) pocos. Porém, considerando as perdas que ocorrem
durante a distribuicdo do sistema de abastecimento de agua e a fim de garantir o atendimento a
comunidade, 3 (trés) pocos projetados deverdo ser perfurados.

A fim de se realizar o dimensionamento dos po¢os, é necessario efetuar os calculos para a vazio, adutoras
e barrilete. No calculo do dimensionamento das adutoras é imprescindivel encontrar a vazio diaria local,
respeitando o nimero de horas de bombeamento diario dos pogos. Sendo assim, utiliza-se a férmula da
vazdo de dimensionamento, representada por:

Q=P K1 ~
3ez)coqxxt (Equacdo 1)

onde,
P = populacgao (hab)
g = consumo “per capita”’= 1501/hab.dia
K1 = coeficiente do dia de maior consumo = 1,2
T = n° de horas de bombeamento didrio = 20h

Q = vazao de dimensionamento (1/s)
Utiliza-se a formula de Bresse para calcular o didmetro da tubulagdo de recalque da adutora:
D = K .V/Q (Equagdo 2)
onde,
D = didmetro de recalque (m)

Q =Vazao (m3/s);
K=0,9 (valor usual), 0,6 <K< 1,6
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Formulas da Velocidade Maxima

D=(4x Q)
\/(n x Vmiéx)

(Equacao 3)
onde,

D: didAmetro

Q=vazao

Vméx= velocidade méaxima

Para o dimensionamento das linhas de recalque das bombas utiliza-se a Férmula de Forchheimer:

D=13 x‘:/gx VQ (Equacio 4)

onde,
D = didmetro, em metros
Q = vazdo, em m® por segundo

t = horas de funcionamento dividido por 24 horas

Para o dimensionamento da tubulacdo de suc¢do, podemos utilizar o método pratico que compreende a
utilizacdo de um didmetro (bitola) comercial imediatamente acima do didmetro especificado para a
tubulacdo de recalque.

A equagdo da continuidade associa a velocidade de escoamento laminar de um fluido com a area
disponivel para o seu fluxo. Sera utilizada para determinar as velocidades para os didmetros comerciais
adotados nos célculos da tabela 5:

AlxV1 = A2xV2 (Equacgao 5)

onde,
A= 4rea

V=velocidade de escoamento

3.4 REPRESENTACAO GRAFICA DAS PARTES
As partes do sistema de abastecimento de 4gua foram apresentadas de forma esquematica.

A area do Careiro Castanho correspondente ao estudo de caso esta representada na Figura 01.
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Figura 01 - Area do Municipio de Careiro Castanho

Careiro

Fonte: Google Earth

Na Figura 02 esta representada a drea que recebera as obras de expansdo da rede.

Figura 02- Area urbana, que recebera a expansio da rede

X

-

URBANO™S
INDUSTRIAL

Fonte: Google Earth

No levantamento dos componentes do sistema de abastecimento existentes, foram localizados 3 (trés) @
reservatorios. Esses reservatorios sdo responsaveis pelo abastecimento de areas denominadas setores.

Para representar os trés setores onde serdo localizados os novos pogos e a casa de cloracdo que serio
construidos, foram produzidos desenhos esquematicos. Esses desenhos esquematicos foram fornecidos
pelo 6rgao IPAAM, do Governo do Estado. Essas representacdes graficas mostram as partes do sistema
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existentes e as que vao ser construidas para a rede de distribui¢do. Foi utilizado o Autocad versio 2018, da
Autodesk ®.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 LEVANTAMENTO DE DADOS
4.1.1 CALCULO DA POPULAGCAO A SER ATENDIDA

O presente estudo de caso visa a extensdo do dimensionamento do sistema de distribuicdo de agua do
municipio Careiro Castanho, onde, a partir do estudo do crescimento da populagdo nos préximos anos,
sera necessaria a extensao do sistema ja existente.

Segundo a Prefeitura do Careiro Castanho, existem na area urbana, dois mil quatrocentos e quarenta e
quatro residéncias, trezentos e onze comércios, dez industrias e sessenta prédios ptblicos. E dificil
antever um fator que venha a contribuir para um aumento significativo da taxa de crescimento
populacional. Os dados disponiveis de censos anteriores apenas evidenciam um crescimento dentro dessa
cidade. Diante dessas circunstancias, far-se-d& a projecdo populacional baseando-se em proje¢des
anteriores do IBGE.

Assim, em face da dimensdo da cidade e na falta de conhecimento de outros fatores que possam vir a
alterar o ritmo de crescimento populacional, serd usado o método geométrico que parece satisfazer o
estudo em questdo, adotando-se a taxa de crescimento de 1,74% ao ano, conforme dados do IBGE. O
Sistema de Abastecimento de Agua aqui proposto, devera levar em consideracio todo o sistema existente,
de modo a reduzir os custos de implantacdo e dotar o municipio do Careiro de um adequado Sistema
Publico de Abastecimento de Agua.

4.1.2 ESTIMATIVA DA VAZAO DE DEMANDA

Conforme a taxa de crescimento anual populacional de 1,74%, e considerando que o sistema de
abastecimento de dgua da zona urbana de Careiro terd alcance de 20 anos, apresenta-se os calculos na
Tabela 1.

Tabela 1 - Projecao da populagdo de Careiro Castanho

Método aritmético Método geométrico Populagdo adotada
2013 9.938 9.938 9.938
2023 11.667 11.809 11.809
2033 13.396 14.033 14.033

Fonte: Autoria Prépria

Com os numeros apresentados acima, e levando em consideragdo que o consumo doméstico e comercial
da comunidade adotado sera de 150 litros por habitantes.

Sendo assim, atentando para as recomendagdes técnicas brasileiras, serdo adotados os seguintes
coeficientes para calcular as vazdes maxima diaria e horaria:

K1= 1,2 coeficiente de variacao do dia de maior consumo.

K2= 1,5 coeficiente de variagdo da hora de maior consumo.

Foram calculadas as vazdes que serdo necessarias para o atendimento seguro e satisfatério da populacgio
urbana do Careiro Castanho nos préximos 20 (vinte) anos, obtendo-se os niimeros da tabela 2. Atendendo
arealidade local de bombeamento diario de 20 (vinte) horas, obtém-se a seguinte equacao para a vazao de
dimensionamento das adutoras que vao interligar os po¢os ao centro de reservagio:
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Tabela 2 - Projec¢do das vazdes necessarias em Careiro Castanho

Vazao Média

Vazao Maxdiaria

Vazao Maxhoraria

1/s) (m’/h) | (/s)  (m¥h) (/) | (m/h)
2013 62,11 31,0563
2023 20,5019 73,81 24,6023 88,57 36,9034 132,85
2033 24,3636 87,71 29,2364 105,25 43,8545 157,88

Fonte: Autoria Propria

Tendo em vista que a companhia local fornece energia durante 20 horas, os calculos da vazao diaria de
maior consumo devem ser adequados a essa realidade. Como a tabela 2.0 levou em conta um fornecimento
de 24 horas, o calculo para encontrar a nova vazdo maxima diaria (de 20 horas) foi feito da seguinte
forma;

Vmax didria x 24 horas= Volume diario maxima
Volume diario maximo/20 horas = nova vazdo maxima diaria

Assim sendo, os novos valores estio demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3 - Projecdo da Vazdo Maxima

Vazio Maxima Didria

2013 24,8450 89,44
2023 29,5227 106,28
2033 35,0836 126,30

Fonte: Autoria Prépria

4.2 ESPECIFICACAO DAS PARTES DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO

O tipo de captacdo adotado para atender a area em expansdo sera subterraneo. Portanto, o abastecimento
continuara sendo realizado por meio de pogos tubulares, com o aproveitamento dos pogos ja existentes. O
municipio Careiro Castanho possui 8 (oito) pog¢os com profundidade de aproximadamente 110m. Esses
pogos existentes serdo reaproveitados, por estarem em boas condigdes, e serdo projetados mais 3 (trés)
pocos. Os pogos existentes e projetados serdo interligados a um ponto comum, e as adutoras conduzirdo
agua para os reservatdrios elevados.

Os 3 (trés) reservatdrios elevados com volume de 300m? serdo recuperados. O volume dos reservatérios
considera ainda 20% do volume de reservagao para combate a incéndio. Da forma como a cidade se
desenvolveu, o tracado da rede serd ramificado na sua maior parte. O desnivel que se vé na topografia da
cidade é de aproximadamente sete metros, de modo que ndo necessita de divisdo da rede em zonas de
pressdo. Toda a rede de distribuicdo serd executada em tubos plasticos PVC, classe 12, junta elastica, PB.

0 tratamento adotado para a desinfec¢ido sera por solucdo de hipoclorito de sddio, a ser realizado na casa
de cloracdo. Serdo construidas trés casas de clora¢do, préximas aos reservatérios de cada setor. A solugao
de cloro sera produzida em dois tanques de fibrocimento, com capacidade de 500 litros, cada. A cloragao
sera feita na saida da casa de abrigo do barrilete.

4.2.1 DIMENSIONAMENTO DO DIAMETRO

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos a partir das equagoes 1, 2, 3 e 4. Na Tabela 4 constam os
didmetros obtidos para cada trecho de adutora e tubulagio de recalque dos pogos do setor 1.
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Tabela 4 - Didmetros dos Trechos de Adutora do Setor 1

SETORI
VAZAO ADUTORA D(m) BOMBA

TRECHOS D (mm) Recalque Sucgdo
I D (mm D (mm
% Q (m3/s) @ Yel  Adotado  Forchheimer jo_ta‘m m
_ Maxima _ ~  ~ _ (mm mm
2

PT-01 ao Ponto A 0,067 0,052 75 9 100 150
PT-03 a0 Ponto A 0,0071 | 0,076 0,059 100 105 150 200
PT-12 ao Ponto B 0,0064 | 0,072 0,056 75 99 100 150
PT-13 ao Ponto B 0,0056 | 0,067 0,052 75 93 100 150
Ponto A ao Ponto C 00126 | 0,101 0,079 150 139 150 200
Ponto B ao Ponto C 00119 | 0,098 0,076 100 135 150 200

Ponto C ao Reservatdrio

0,0245 0,141 0,110 150 194 150 200
Elevado

Fonte: Autoria prépria

Para as adutoras, baseado nas vazdes, foram encontrados os didmetros conforme quadro acima. Todas as
velocidades foram verificadas quanto a velocidade maxima da norma. Portanto os didmetros calculados
poderdo ser adotados, desde que sejam comercializados. Para os diametros ndo encontrados serdo
adotados os diametros comerciais imediatamente superiores.

No entanto, deverdo ser determinadas as velocidades para esses didmetros comerciais adotados. Na
Tabela 5 constam as velocidades calculadas, a partir da equagdo da continuidade, para os didmetros
adotados na Tabela 4.

Tabela 5- Velocidades Obtidas da Equagdo da Continuidade

TRECHOS VAZAO DIAMETRO VELOCIDADE
ADOTADO
- Q@%s)  D(mm)  A@)  V(mfs)
PT-01 ao Ponto A 0,0055 75 0,0044 1,24
PT-03 ao Ponto A 0,0071 100 0,0078 0,90
PT-12 ao Ponto B 0,0064 75 0,0044 1,45
PT-13 ao Ponto B 0,0056 75 0,0044 1,27
Ponto A ao Ponto C 0,0126 150 0,0176 0,71
Ponto B ao Ponto C 0,0119 100 0,0078 1,52
Ponto C ao Reservatério Elevado 0,0245 150 0,0176 1,39

Fonte: Autoria Prépria

Na tabela 6 a seguir, obtém-se os resultados dos didmetros calculados nos determinados trechos citados.
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Tabela 6 - Diametros dos Trechos de Adutora do Setor 2

SETOR II |

VAZAO ADUTORA BOMBA |

TRECHOS D (mm) Recalque Sucgdo
D (mm) D (mm)
Q (m3/s) Bresse Vel. Maxima Forchheimer Adotado Adotado

PT-04 ao Ponto D 0,0085 0,083 0,065 115 100 150
PT-08 ao Ponto D 0,0054 0,066 0,051 91 75 100
Ponto D ao Ponto E 0,0139 0,106 0,083 146 150 200
PT-07 ao Ponto E 0,0083 0,082 0,064 113 100 150
Ponto E ao Ponto F 0,0222 0,134 0,104 185 150 200
PT-14 ao Ponto B 0,0056 0,067 0,052 93 75 100
Ponto F ao Reservatério 0,0278 0,150 0,117 207 200 250
Elevado

Fonte: Autoria Prépria

Na Tabela 7 constam as velocidades calculadas, a partir da equagdo da continuidade, para os diametros
adotados na Tabela 6.

Tabela 7- Velocidades Obtidas da Equagdo da Continuidade

TRECHOS VAZAO ‘ Tﬁg’fg}?g AREA VELOCIDADE
Qm’/s) | D (mm) A (m?) v (m/s)
PT-04 ao Ponto D 0,0085 100 0,0079 1,08
PT-08 ao Ponto D 0,0054 75 0,0044 1,22
Ponto D ao Ponto E 0,0139 150 0,0177 0,79
PT-07 ao Ponto E 0,0083 100 0,0079 1,06
Ponto E ao Ponto F 0,0222 150 0,0177 1,26
PT-14 ao Ponto F 0,0056 75 0,0044 1,27
Ef’e‘:,t; di aoReservatorioll Sy o7 7g 200 0,0314 0,88

Fonte: Autoria Prépria

Na tabela 8 a seguir, obtém-se os resultados dos didmetros calculados nos determinados trechos citados.
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Tabela 8- Diametros dos Trechos de Adutora do Setor 3

SETOR III
VAZAO ADUTORA D(m) BOMBA

TRECHOS D (mm) Recalque D (mm) Sucgdo

D (mm)

Q (m3/s) f Vel. Forchheimer = Adotado Adotado

Maxima

PT-05 ao Ponto G 0,0080 0,080 0,063 111 100 150
PT-15 ao Ponto G 0,0056 0,067 0,052 93 75 100
Ponto G ao Ponto H 0,0136 0,105 0,082 145 150 200
PT-06 ao Ponto H 0,0065 0,073 0,056 100 75 100
Ponto H ao Reservatdrio Elevado 0,0200 0,127 0,099 176 150 200

Fonte: Autoria Prépria

Na Tabela 9 constam as velocidades calculadas, a partir da equagdo da continuidade, para os didmetros
adotados na Tabela 8.

Tabela 09- Velocidades Obtidas da Equacdo da Continuidade

TRECHOS VAZAO DIAMETRO AREA VELOCIDADE
ADOTADO
Q (m3/s) D (mm) A (m?) V (m/s)
PT-05 ao Ponto G 0,0080 100 0,0079 1,02
PT-15 ao Ponto G 0,0056 75 0,0044 1,27
Ponto G ao Ponto H 0,0136 150 0,0177 0,77
PT-06 ao Ponto H 0,0065 75 0,0044 1,47
Ponto H ao Reservatério Elevado 0,0200 150 0,0177 1,13

Fonte: Autoria Propria

4.3 REPRESENTACAO GRAFICA

Para melhor visualizacdo e entendimento da ampliacdo do sistema de abastecimento de 4gua no Careiro
Castanho, sdo apresentados os esquemas dos setores 1, 2 e 3, com suas caracteristicas

Figura 03- Desenho esquematico do setor 1 do sistema de abastecimento de dgua
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Area a ser construida
Fonte - Instituto de Prote¢do Ambiental do Amazonas/IPAAM
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Figura 04- Desenho Esquematico do Setor 2 do Sistema de Abastecimento de Agua
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Fonte - Instituto de Protecio Ambiental do Amazonas/IPAAM

Figura 5- Desenho Esquematico do Setor 3 do Sistema de Abastecimento de Agua
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Fonte- Instituto de Prote¢cdo Ambiental do Amazonas/IPAAM

5 CONCLUSAO

Em vista dos estudos referentes ao projeto apresentado, conclui-se que a extensdo do sistema de
abastecimento de dgua é de significativa importancia para a populagdo do Careiro Castanho, uma vez que
o municipio apresenta um grande potencial de desenvolvimento.

Considerando que o sistema existente ja ndo supre as necessidades da populacgio, principalmente pela
defasagem do mesmo, pelo novo Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) serdo construidos mais trés
po¢os, a somaram-se com 0s 0ito po¢os ja existentes, trés casas de cloragdo (nao existentes no municipio),
objetivando assim a desinfeccdo e garantindo que a dgua consumida seja livre de microorganismos.
Também as novas adutoras de dgua tratada interligando o reservatério aos demais pontos de distribuicao,
poderdao mudar consideravelmente a realidade hidrica do municipio.

A falta de politicas publicas para a implementacdo desses beneficios, tem sido um dos fatores que
contribuem para a estagnacdo do municipio no sentido de se tornar um polo agropecudrio importante
para a regido, como também deixando a populacdo a deriva de melhores condi¢des de satide, educacio e
trabalho.
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Apesar de pouca referéncia tedrica disponivel enfocando o assunto, tivemos a oportunidade de pesquisar
e conhecer melhor o SAA, de suma importancia para qualquer localidade, uma vez que a questdo da agua
doce é de preocupacdo mundial, devido a escassez e ao aumento da populagido. Futuramente, segundo
alguns estudiosos, a agua valera mais que o petroleo.

REFERENCIAS

Brasil das aguas, 2016. Disponivel em <http://brasildasaguas.com.br/wp-
content/uploads/sites/4/2013/05/CARTILHA-AGUA-CVRD.pdf> Acesso em: outubro.2020.

CASARIN, Fatima e SANTOS, Moénica. Agua: o ouro azul: Usos e abusos dos recursos hidricos, 2011.

GARCIA, Mariana Silva Duarte. Saneamento basico: meio ambiente e dignidade humana. Disponivel em
<http://periodicos.puc-rio.br/index.php/dignidaderevista/article /view/393/274>. Acesso em: outubro.2020.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel em
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/am/careiro/pesquisa/23/25207?tipo=ranking&indicador=25191&ano=201
0> . Acesso em : outubro.2020

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Disponivel em
<https://cidades.ibge.gov.br/brasil/am/careiro/historico>. Acesso em: outubro.2020.

Lei N° 11.445, de 05/01/2007. Disponivel em < https://www?2.camara.leg.br/legin/fed/lei/2007 /lei-11445-5-
janeiro-2007-549031-normaatualizada-pl.html> . Acesso em: novembro.2020;

TSUTIYA, Milton Tomoyuki. Abastecimento de Agua. Sdo Paulo: Departamento de Engenharia Hidraulica e
Sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, 2004;






